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Abstract of DE1 9650339 

The gear component comprises an input and output shaft, with first hydraulic, and second mechanical, 
gear part connected in series. The hydraulic gear part comprises at least two blade wheels - a primary 
and secondary blade wheel forming a toroid operating compartment. The two blade wheels are 
connected to the gear input shaft and the mechanical gear part at least by part of the first, power 
transfer phase by which power is transferred from the primary blade wheel via the secondary blade 
wheel to the mechanical gear part. One of the two blade wheels is held fast and supported in relation to 
the fixed gear parts. The other, second, blade wheel is joined to the second mechanical gear part. 
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Die folgenden Angaben sind dan vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Getriebebaueinheit, Verfahren zum Betreiben einer in einen Antriebsstrang integrierten Getriebebaueinheit 
und hydrodynamische Baueinheit 

(g) Die Erfindung betrifft eine Getriebebaueinheit mit einer 
Getriebeeingangswelle und einer Getriebeausgangswel- 
le, einem ersten hydraulischen Getriebeteil und einem 
zweiten mechanischen Getriebeteil. Beide Getriebeteile 
sind in Reihe angeordnet. Der hydraulische Getriebeteil 
umfaiSt wenigstens zwei Schaufelrader - ein Primarsch- 
aufelrad und ein Sekundarschaufelrad, die miteinander 
wenigstens einen torusformigen, mit Betriebsmittel be- 
fullbaren Arbeitsraum bilden, wobei die Ankoppelung der 
beiden Schaufelrader an die Getriebeeingangswelle und 
den mechanischen Getriebeteil wenigstens uber einen 
Teil des ersten Betriebszustandes (Leistungsubertragung) 
derart erfolgt, da(5 Leistung vom Primarschaufelrad uber 
das Sekundarschaufelrad auf den mechanischen Getrie- 
beteil ubertragen wird. ErfindungsgemaB sind Mittel vor- 
. gesehen, welche in einem zweiten Betriebszustand 
(Bremsen) ein erstes der beiden Schaufelrader gegen- 
[ uber den feststehenden Getriebeteilen festhalten und ab- 
stiitzen und das andere, zweite Schaufelrad mit dem zwei- 
ten mechanischen Getriebeteil verbinden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung belrifft cine Getriebebaueinheit, im einzel- 
nen mit den Merkmalen aus dem OberbegrifFdes Anspruchs 
1; ein Verfahren zum Betreiben einer in einen Antriebs- 
strang integrierten Getriebebaueinheit, im einzelnen mit den 
Merionalen aus Anspruch 33; femer eine hydrodynamische 
Baueinheit. 

Getriebebaueinheiten, die neben einem mechanischen 
Getriebeteil einen hydraulischen, vorzugsweise einen hy- 
drodynamischen Getriebeteil umfassen, sind in einer Viel- 
zahl von Ausfuhrungen bekannt. Der hydrodynamische Ge- 
triebeteil kann dabei als hydrodynamische Kupplung oder 
als hydrodynamischer Wandler ausgefiihrt sein. Diese, auch 
als Stromungsgetriebe bezeichneten Baueinheiten, umfas- 
sen wenigstens ein Pumpenrad und ein Tbrbinenrad, welche 
miteinander wenigsten einen torusformigen Arbeitsraum 
bilden. Dieser ist mit Betriebsflussigkeit befullbar. Die Flus- 
sigkeil wird uber das Pumpenrad beschleunigt und in der 
Turbine wieder verzogert. Das erzeugte Drehmoment wird 
demnach im wesentlichen durch Massenkrafte verursacht, 
die sich aus der Geschwindigkeitsanderung des Flussig- 
keitsstromes eigeben. Die iibertragene Leistung ist dann das 
Produkt aus der Drallanderung des Massestromes und der 
Wmkelgeschwindigkeit. Ein hydrodynamischer Wandler 
besteht des weiteien neben Pumpen- und llirbinenrad noch 
aus einem Reaktionsglied, welches als Leitrad bezeichnet 
wird. Dieses Leitrad ist dabei in der Lage ein Moment auf- 
zunehmen. Da die Summe der Momente im Rreislauf gleich 
null sein mu6, kann das Turbinenmoment je nach GroBe und 
Drehsinn des LeiU^dmomentes groBer, gleich oder kleiner 
dem Pumpmoment sein. Dadurch laBt sich zusatzlich zu ei- 
ner Anordnung mit lediglich Pumpen- und Turbinenrad, 
welche auch als hydrodynamische Kupplung bezeichnet 
wird, der Drehzahlbereich und das Drehmoment des 1\irbi- 
nenrades gegeniiber dem Pumpenrad stark variieren. 

Die Moglichkeit, hydrodynamisch Leistung zu ubertra- 
gen, bietet den \torteii, mit einem relativ hohcn Wrkungs- 
grad, geringem VerschleiB und niit klein bauenden Bauein- 
heiten groBe Leistungen zu ubertragen. Desweiteren werden 
diese Baueinheiten hauplsachlich wahrend eines Aniauf- be- 
ziehungsweise bei Fahrzeugen eines Anfahrvoiganges eines 
von einer Antriebsmaschine anzutreibenden Verbrauchers 
genutzt. Bei Ausfuhrungen von GeUiebebaueinheiten mit 
einem hydrodynamischen Geuiebeteil in Form einer hydro- 
dynamischen Kupplung und mit nachgeschalteten Gangstu- 
fen iibemimmt die hydrodynamische Kupplung die Funk- 
tion der Anlaufkupplung. Die Drehmomenten- beziehungs- 
weise die LeistungsUbertragung erfolgt somit nur wahrend 
einer ersten Gangstufe, in der Regel dem Anfahrvoigang, 
uber die hydrodynamische BaueinheiL In den anderen 
Gangstufen wird das hydrodynamische Bauelement von der 
Leistungsiibertragung ausgeschlossen. Zusatzlich kann der 
Geuiebebaueinheit ein weiteres hydrodynamisches Bauele- 
ment in Form eines hydrodynamischen Retarders zur Reali- 
sierung von Bremsstufen zugeordnet und entweder im Ge- 
triebe integriert oder diesem nachgeschaltet werden. Die 
gleiche Aufgabe kann auch von hydrodynamischen Wand- 
lera ubemommen werden, wobei diese in den unteren 
Gangstufen mit Leistungsverzweigung mit den mechani- 
schen Getriebeslufen arbeilen konnen. Dabei wird der hy- 
drodynamische Wandler in der Regel wahrend des Anfahr- 
vorganges allein als Anfahrelement genutzt. In den ubrigen 
Gangstufen wird die Leistung entweder rein mechanisch un- 
ter Umgehung des hydrodynamischen Wandlers oder aber 
zumindest in den unteren Gangstufen uber den hydrodyna- 
mischen Wandler und die mechanischen Getricbestufen 
Qbertragen. 
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Die gegenwartige Entwicklung im Fahrzeugbau ist von 
zum Teil widersprtichlichen Tendenzen gekennzeichnet. 
Neben dem . Trend nach groBerem Raumangebot, mehr 
Komfort und einem besseren Beschleunigungs- und Vcrzo- 

5 gerungsverhalten aus Griinden der Sicherheit bei alien Fahr- 
zustanden, gewinnt der Aspekt des Umwelischutzes immer 
mehr an Bedeutung. Eine Moglichkeit zur Verringerung der 
durch Fahrzeuge verursachten C02-Emission kann durch 
eine Verbesserung derEnergieumwandlung zwischen Motor 

10 und Verbraucher im Anuiebsstrang erzielt werden. AuBer- 
dem geht der Trend zu Motoren mit kleinerem Hubraum, 
d. h. die Momente werden kleiner und die Nenndrehzahlen 
gr56er. Daran sind auch die Anforderungen ah Fahrzeugge- 
Uiebe zu messen. Als wesentliche Beurteilungskriterien fiir 

IS die Giite eines Getriebes werden dabei 

- die Fahrleistung, welche durch den Wandlungsbe- 
reich bestimmt ist, 

- die Gangzahl und GeUiebestufung sowie 

20 - der Kraftstoffverbrauch, beeinfiuBt durch die Ausle- 
gung der Antriebsubersetzung im obersten Gang und 
der ^^^rkungsgrad des Getriebes, angesehen. 

Fur Getriebe sind daher ein optimaler Wirkungsgrad und 
25 ein Wandlungsbereich bei einer Gangstufiing, die weitestge- 
hend die Benutzung des Motorbestbereiches beziehungs- 
weise der Minimalverbrauchslinie im Motorkennfeld er- 
moglicht, anzustreben. Insbesondere laBt sich durch eine Er- 
hohung der Getriebespreizung in angepaBter Stufung eine 
30 Senkung des KraftstofFverbrauches, insbesondere der 
Schadstoffemission und der Aggregatgerausche herbeifuh- 
ren. 

Die heute auf dem Markt befindlichen Automatgetriebe 
erfullen diese genannten Aufgaben zum Teil schon rechl 

35 gut. Jedoch erfordert der Betrieb der Verbrennungskraftma- 
schine im Bereich des geringsten Kraftstoffverbrauches und 
der geringsten Schadstoffemission eine ausreichende Stu- 
fung, so dafi heute im Fahrzeugbereich 5- und 6-Gang-Ge- 
triebe keine Seltenheit mehr sind. Damit erhoht sich oft auch 

40 die Anzahl der Getriebeelemente. Zusatzlich sind enLspre- 
chend des Aufbaus des Geuiebes weitere Bauelemente zur 
Realisierung einzelner weiterer Funktionen, beispielsweise 
der Erzeugung eines Bremsmomentes, erforderlich. In der 
Regel wird bei Getriebekonfigurationen mit hydrodynami- 

45 scher Kupplung oder hydrodynamischen Wandler und ei- 
nem mechanischen Getriebeteil dazu haufig ein hydrodyna- 
mische Retarder verwandt, wobei jedoch Mittel vorzusehen 
sind, welche im Leerlauf des Rotorschaufehndes die Venti- 
lationsverluste verringem, da bei v511ig geleertem Retarder 

50 immer ein Restmoment vorhanden ist, das durch Lagerrei- 
bung und durch die Drallanderung der Luftfiillung bedingt 
ist. Das durch das Restmoment bedingte Bremsmoment ist 
zwar sehr gering, kann sich jedoch bei hohen Drehzahlen 
sehr storend auswirken und zu einer unzulassig hohen Er- 

55 warmung des Retarders fiihren. Zur Verringerung der Venti- 
lations verluste sind bereils eine Reihe von Losungen be- 
kannt. Dazu gehoren u. a. die Verwendung von Statorbolzen 
sowie die Moglichkeit einer Kreislaufevakuierung. Diese 
Losungen sind jedoch sehr aufwendig in ihrer Umsetzung 

60 und bedingen einen erhohten Platzbedarf und damit groB^e 
Retarderabmessungen. Es sind jedoch auch Getriebekonfi- 
gurationen mit hydrodynamischen Wandler bekannt, die die 
Erzeugung des Bremsmomentes mit diesen realisieren. 
Aufgrund des Trends zu Motoren mit kleinerem Hub- 

65 raum, welche einen immer kleiner werdenden AnschluB- 
durchmesser als bisher verlangen, wird es zunehmend 
schwieriger, hydrodynamische Wandler zu verwenden, die 
bei kleinerem Profildurchmesser das vorhandene Motormo- 
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ment bei geringen Drehzahlen iibertragen konnen. Nachtei- 
lig gestaltet sich dabei im einzelnen, daB der Zustand der 
Uberlragungsfahigkeit erst bei hohen Drehzahlen auftritt 
Nachdem jedoch zum Anfahren aber Moment und nicht Lei- 
stung benotigi wird, entsteht durch die uberhohten Drehzah- 
len ein Leistungsverlust, der sich in einem erhohten Kraft- 
stoffverbrauch niederschlagt. Die damit verbundenen lauten 
Motoi;gerausche belasten die Umwelt. 

Beim Bremsen bleibt bei den bekannten Konfigurationen 
die Verbrennungskraftmaschine an das Fahrzeug, d. h. den 
Abtrieb des Getriebes angekoppelt und verursacht durch un- 
notig hohe Drehzahlen ebenfalls Gerausche. 

Die bekannten Getriebe weisen des weiteren entspre- 
chend der zu erzielenden Gesamtspreizung und Anpassung 
an verschiedene Verbrennungskraftmaschinen und der da- 
mit verbundenen Gestaltung der Beschaufeiungen der ein- 
zelnen Elemente eine groBe Variantenvielfalt auf. 

Der Erfindung lag daher die Aufgabe zugrunde, die Kom- 
ponente Getriebe zum Einsatz in einem Antriebsstrang da- 
hingehend zu verbessem, dal3 die genannten Nachteile wei- 
testgehend vermieden werden. Im einzelnen sind eine uni- 
verselle Einsetzbarkeit, welche sich durch die Erzeugbarkeit 
ausreichender Fahr- und Bremsmomente, die Anpassung an 
eine Vielzahl von Motoren ohne Teilevielfalt sowie eine 
groBe mechanische Spreizung auszeichnet, und eine Erho- 
hung der Umweltvertraglichkeit, insbesondere geringe Ge- 
rausche beim Anfahren, anzusU-eben. Die Baukomponen- 
tenanzahl ist moglichst gering zu halten. 

Des weiteren soli mit einer Getriebekonfiguration mit ge- 
ringer Variantenanzahl ein groBer Bereich moglicher Ein- 
satzfalle abgedeckt werden konnen. 

Die Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspriiche 1 
und 33 gelost. Vorteiihafte Ausgestaltungen sind in den Un- 
teranspriichen wiedergegeben. 

Eine Getriebebaueinheit fiir Antriebseinheiten zur Reali- 
sierung wenigstens zweier Beuiebszustande - einen ersten 
Betnebszustand zur Leistungsubertragung mit wenigstens 
zwei Gangschaitstufen und einen zweiten Betnebszustand 
zur Abbremsung - umfaBt wenigstens einen ersten hydrauli- 
schen GeLriebeteil und einen zweiten, in Reihe zum ersten 
hydraulischen Gelriebeteil angeordneten mechanischen Ge- 
triebeteil. Der hydraulische Gelriebeteil umfaBt wenigstens 
zwei Schaufelrader - ein Primarschaufekad und ein Sekun- 
darschaufelrad, die miteinander wenigsten einen torusfbrmi- 
gen, mit Betriebsmittel befuUbaren Arbeitsraum bilden, wo- 
bei die Ankoppelung der beiden Schaufelrader an die Ge- 
triebeeingangswelle und den mechanischen GeUiebeteil we- 
nigstens uber einen Teilbereich des ersten Betriebszustandes 
derart erfolgt, dafi Leistung vom Primarschaufeirad iiber das 
Sekundarschaufelrad auf den mechanischen Gelriebeteil 
iibertragen wird. ErfindungsgemaB sind Mittel vorgesehen, 
welche in einem zweiten Betriebszustand eines der beiden 
Schaufeb-ader gegenuber den feststehenden Getriebeteilen 
festhalten und abstutzen und das andere Schaufekad mit 
dem zweiten mechanischen Gelriebeteil verbinden. D.h. es 
wird eine als Automatgetriebe einseLsbare GeUiebebauein- 
heit dahingehend modifiziert, daB die Funktionen einer hy- 
drodynamischen Kupplung und eines hydrodynamischen 
Retarders von einem einzigen Bauelement, dem hydrodyna- 
mischen Getriebeelement iibeniommen werden. 

Zur Realisierung der Funktion eines hydrodynamischen 
Retarders sind folgende zwei Grundvarianlen denkbar: 


durch Festsetzung gegenuber den ruhenden Getriebe- 
teilen zum Sekundarschaufekad und der Funktion des 
Rotorschaufelrades zum Primarschaufeh^d. 


1) Zuordnung der Funktion des Statorschaufekades 
durch Festsetzung gegenuber den ruhenden Getriebe- 
teilen zum Primarschaufelrad und der Funktion des Ro- 
torschaufelrades zum Sekundarschaufeb-ad; 

2) Zuordnung der Funktion des Statorschaufelrades 


5 Das die Funktion des Rotorschaufelrades iibemehmende 
Schaufelrad ist in beiden Fallen mit der Getriebeausgangs- 
welle iiber den mechanischen Gelriebeteil gekoppelt. Dem- 
entsprechend sind auch die Kopplungsmoglichkeiten zwi- 
schen dem hydraulischen und mechanischen Gelriebeteil bei 
10 der Gestaltung der Getriebebaueinheit vorzusehen. 

Beim hydrodynamischen GeU^ebeelement handeit es sich 
somit im Grundaufbau um eine hydrodynamische Kupp- 
lung, welche wenigstens im Anfahrbereich die Getriebeein- 
gangswelle wenigstens mittelbar mit der Getriebeausgangs- 
15 welle verbindet und in alien anderen Gangstufen entspre- 
chend der Feststellung eines der beiden SchaufeMdw und 
der Anbindung des anderen zweiten Schaufelrades an den 
mechanischen Gelriebeteil zur Erzeugung eines Bremsmo- 
mentes verwendet werden kann. Dies bietet vor allem den 
20 Vorteili daB Bauraum eingespart und die Herstellungskosten 
gesenkt werden konnen. 

Zur Realisierung des zweiten BeUiebszustandes nach der 
ersten Grundvariante ist das Sekundarschaufekad drehfest 
mit dem mechanischen Gelriebeteil verbunden, Es sind erste 
25 Mittel vorgesehen, mittels deren das Primarschaufelrad in 
einem ersten BeUiebszustand, welcher der Leistungsuber- 
uragung dient und beim Einsatz des Geuiebes in Fahrzeugen 
als "Fahren" bezeichnet wird, an die Getriebeeingangswelle 
wenigstens mittelbar ankoppelbar ist Des weiteren sind 
30 zweite Mittel zur wenigstens mittelbaren Koppelung des Se- 
kundarschaufelrades mit der Getriebeeingangswelle wah- 
rend der iibrigen Gangstufen des ersten Betriebszustandes 
vorgesehen. Der erste Betriebszustand umfaBt dabei die 
Vorwarts- und Riickwartsgangstufen. 
35 Die Anbindung des Primarschaufeb-ades an die Getriebe- 
eingangswelle erfolgt beispielsweise mittels einer soge- 
nannten Primarschaufelradkupplung. Die Feststellung des 
Primarschaufelrades gegenuber den ruhenden bzw. festste- 
henden GeUiebeieilen, insbesondere dem Getriebcgehause, 
40 erfolgt vorzugsweise mittels wenigstens einem Bremsele- 
ment. Desweiteren ist im GeUriebe eine sogenannte t)ber- 
briickungskupplung vorgesehen, welche die Getriebeein- 
gangswelle direkt mit dem Sekundarschaufeb^d unter Um- 
gehung des Primarschaufelrades verbindet Dadurch wird 
45 erzielt, daB bei Befiillung des hydraulischen Getriebeteiles 
im ersten Betriebszustand, vorzugsweise lediglich in einer 
eraten Gangstufe, welche auch als Anfahrstufe bezeichnet 
wird, das Primarschaufelrad die Funktion des Pumpenrades 
einer hydrodynamischen Kupplung ubemimmt. Das Pri- 
50 marschaufelrad wird angetrieben und iiber die aufgrund der 
Primarschaufelradrotation erzeugten Slromungskrafte 
Drehmoment auf das, die Funktion des 'Rarbinenrades uber- 
nehmende Sekundarschaufekad iibertragen. In den iibrigen 
Gangstufen im ersten Betriebszustand (d. h. der Vorwarts- 
55 gange und zum Teil auch der RuckwartsgSnge) bleibt das 
hydrodynamische Getriebeelement im wesentlichen unbe- 
fiiUt. Das Sekundarschaufekad wird dann direkt uber die 
tiberbriickungskupplung von der Geuiebeeingangswelle 
angetrieben. Bei vollstandiger Entkoppelung des Primarsch- 
60 aufebrades von der Getriebeeingangswelle wurde dies je- 
doch dazu fiihren, daB wahrend dieser Betriebszustande 
zwischen beiden Schaufelradem im torusformigen Arbeits- 
raum das Medium Luft wie ansonsten im befiiUten Zustand 
das Betriebsmittel umgewalzt wird. Zu diesem Zweck ist 
65 vorzugsweise vorgesehen, daB das Primarschaufekad wah- 
rend der weiteren Gangstufen im ersten Betriebszustand mit 
dem Sekundarschaufelrad mit gleicher Drehzahl bezie- 
hungsweise mit gleicher Geschwindigkeit umlauft. Der 
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durch den Antrieb des Primarschaufelrades dem Abtrieb rad wird in gleichlaufiger Richtung iiber das Fahrzcug. ins- 

entzogene Leistungsanteil ist relativ gering und lediglich ab- besondere die Getriebeausgangswelle angetrieben. Die bei- 

hangig vom Gewicht des rnitzuschleppenden Priinarschauf- den Schaufelrader tauschen ihre Funktionen. Angelrieben 

elrades. Die Leerlaufverluste werden somil erheblich redu- wird jetzt das Sekundarschaufebrad, und zwar in der glei- 

ziert, 5 chen Drehrichlung wie das Primarschaufelrad wahrend der 

Im zweiten Betriebszustand "Bremsen" wird der im er- Anfahrstufe. Das Primarschaufelrad wird festgeselzt und 

sten Betriebszustand als Kupplung arbeitende hydraulische ubemimmt damit die Funktion eines Stators eines hydrody- 

Getriebeteil als hydrxxlynamischer Retarder betiieben. Da- namischen Retarders. Aufgrund der gegenuber der Tirenn- 

bei ubemirmnt das Primarschaufelrad die Funktion des Sta- ebene zwischen Primar- und Sckundarschaufelrad schrag 

torschaufelrades, in dem dieses gegenuber den ruhenden lO ausgerichteten Beschaufelung kann nur ein Teil der durch 

Getriebeleiien festgeselzt und abgestiitzl wird. Zur Realisie- Rotation des Sekundarschaufelrades erzeugten Strdmungs- 

rung der Funktionsanderung zwischen Leislungsuberira- energie des Betriebsmittels zur Erzeugung eines Bremsmo- 

gung und Bremsen entsprechend der ersten Grundvariante mentes genutzt und damit in Warme umgesetzt werden. Die 

sind im wesentlichen die zwei nachfolgend genannten Mog- Arbeitswcise des Sckundarschaufekades in diesem Be- 

lichkeiten denkbar. Das Sckundarschaufelrad wird entweder 15 uiebszustand kann als "fliehend" gegenuber dem als Sta- 

torschaufekad fungierenden Primarschaufelrad bezeichnet 

1.1) uber den Abuieb mit gleicher Drehrichlung bei werden. Diese Art der Realisierung der Erzeugung eines 
moglicher Verbindung zwischen mechanischen Geirie- Bremsmomentes durch Funktionsanderung der beiden 
beteil und Getriebeeingangswelle oder Schaufeb^der - Primar- und Sckundarschaufelrad - kann 

1.2) von Seiten des Abuiebes bei geloster Verbindung 20 ohne zusatzlichen Aufwand aus der eingelegten Gangstufe 
zwischen Sckundarschaufelrad und Getriebeeingangs- heraus erfolgen. Im einzehien sind lediglich Mittel vorzuse- 
welle Oder der mit der GeUiebeeingangswelle gekop- hen, welche ein Festsetzen des Primarschaufelrades ermog- 
pelten Antriebswelle mit umgekehrter Drehrichlung lichen. Eine derartige Ausfiihrung ist daher sehr kostengun- 
bezogen auf seine Drehrichlung wahrend des Anfahr- stig. 

vorganges 25 V^rzugsweise wird zur Verringerung der Gerauschent- 

wicklung wahrend des Betriebszustandes Bremsen die An- 

angetrieben und ubeminunt die Funktion des Rotorschaufel- triebsmaschine vom Sckundarschaufelrad entkoppelt, d. h., 

rades eines hydrodynamischen Retarders. In diesem Be- beispielsweise wird die Verbindung zwischen Sekundarsch* 

uiebszustand ist der hydraulische Geuiebeteil, d. h. das hy- aufelrad und GeUiebeeingangswelle oder aber zwischen Ge- 

drodynamische Getriebeelement wenigstens zum Teil mit 30 uiebe und Anuiebsmaschine gelost. 

Betriebsmittel gefiillt. Dieses wird aufgrund der Sekun- Das bei schrag ausgefuhrler Beschaufelung am Pri- 

darschaufelradrotation im zwischen Primar- und Sekun- marschaufeb-ad erzeugte Reaktions moment, welches zur 

dSrschaufelrad gebildeten Arbeitsraum umgewalzt und an Abbremsung des mit dem Sekundarschaufeb-ad iiber den 

der feststehenden Beschaufelung des PrimSrschaufekades mechanischen GeUiebeteil verbundenen Abtriebes fuhrt, ist 

abgebremst. Zur Festslellung des Primarschaufebades sind 35 jedoch geringer, als bei einer "spieBenden" Aibeitsweise des 

Mittel vorgesehen, die dieses in seiner Lage unveranderlich Sekundarschaufelrades gegenuber dem Primarschaufelrad. 

gegenuber den ruhenden bzw. feststehenden GeUiebeteilen Daher wird vorzugsweise zur Erzeugung eines Biemsmo- 

festhalten und abstutzen. mentes die Drehrichlung des Sekundarschaufelrades, wel- 

Bei der erstgenannten Moglichkeit der Funktionsande- ches im BeUiebszustand "Bremsen" als Rotorschaufelrad 

rung ist das hydrodynamische GeUiebeelement zur Erzeu- 40 fungierl, umgekehrt. Diese zweite Moglichkeit wird durch 

gung eines Bremsmomentes befulll und das Sekundarsch- Aktivierung wenigstens einer, den einzelnen Gangslufen zu- 

aufelrad bleibt iiber die eingelegte Gangstufe mit der Genie- ordenbaren Umkehrstufe oder aber der Aktivierung der 

beausgangswelle gekoppelt, Aufgrund des SchiebebeUiebes Gangslufen zur Realisierung einer zum normalen Fahrbe- 

von Seiten des Abuiebes wird das Sekundarschaufebrad von uieb entgegengesetzten Drehrichlung des Sekundarschauf- 

diesem angeuieben und zwar ohne Anderung der Drehrich- 45 ekades, d. h. eines Riickwartsganges, realisiert. Aufgrund 

lung bezogen auf die Drehrichlung im Anfahrvorgang. der schragen Beschaufelung bildet sich dann ein geschlosse- 

Die Beschaufelung der beiden SchaufeL^der ist vorzugs- ner Kreislauf von Betriebsmittel zwischen dem in diesem 

weise schrag ausgefuhrt, d. h. die Schaufebi sind gegeniiber BeUiebszustand als Rotorschaufelrad fungierenden Sekun- 

der Tiennebene zwischen dem Primar- und dem Sekun- darschaufelrad und dem als Slatorschaufelrad fungierenden 

darschaufebrad geneigt angeordnet. Die Schaufelrichtung, 50 Primarschaufeb^d aus. Das angelriebene Sekundarschaufel- 

d. h. die Neigung der einzelnen Schaufeln gegenuber dem rad verwandell die eingeleitete inechanische Energie bei ge- 

jeweiligen Schaufelgrund ist derart gewahlt, daB im ersten fulltem Kreislauf in Su-omungsenergie, die am stehenden 

BeUiebszustand, insbesondere wahrend der Anfahrstufe, Primarschaufelrad in Warmeenergie umgesetzt wird. Diese 

das Belriebsmitiel vom Zwischenraum zweier benachbarter bevorzugie Moglichkeit der Funktionsanderung des hydro- 

SchaufeUi des von der Getriebeeingangswelle angeUiebenen 55 dynamischen Getriebeelementes bietet den Vorteil, daB 

Primarschaufelrades aufgrund von dessen Rotation an den durch eine Ubersetzung des sekundarseiligen Schaufelrades 

Schaufelriickseiten des Sekundarschaufeb-ades umgelenkt ins Schnelle und in Verbindung mit der von den Anforderun- 

wird, d . h. ein geschlossener Beiriebsmiltelkreislauf zwi- gen an das hydrodynamische Bauelement beim Anfahrvor- 

schen Primar- und Sekundarschaufebrad ausgebildet und da- gang herrtihrenden groBen tibertragungsfahigkeil der Kreis- 

durch Drehmomenl tibenragen wird. Der Begriff Schaufel- 60 laufteile ein groBer Geschwindigkeilsbereich enlsteht, wel- 

riickseite bezieht sich dabei auf die Beschaufelung in Dreh- cher mil einem Bremszustand abgedeckl werden kann und 

richtung. Diese Arbeitswcise des Primarschaufeb^des ge- zwar durch Anderung des FiiUungsgrades. Die Steuerung 

geniiber dem Sekundarschaufeb-ad wird als "spieBend" be- des Bremsmomentes kann wie bei einem herkommlichen 

zeichnet. Auch im Betriebszustand "Bremsen" ist das hydro- Sekundarretarder, d. h. einem im GeUiebe iniegrierten oder 

dynamische Getriebeelement mit BeUiebsmittel befulll. Die 65 diesem nachgeschalteten hydrodynamischen Retarder, uber 

eingelegte Gangstufe wird bei der erstgenannten Moglich- eine Anderung des FiiUungsgrades erfolgen. Bezijglich der 

keil im mechanischen Gelriebeleil beibehalten. Das Pri- Mdglichkeilen der Fiillungsgradanderung und deren Reali- 

marschaufelrad wird festgeselzt und das Sekundarschaufel- sierung im einzebien wird auf die Publikation "Hydrodyna* 
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mik in der Antriebstechnik", Krauskopf-Verlag 1987 ver- 
wiesen. Der Offenbarungsgehalt dieser Druckschrift zur 
Fullungsgradanderung von hydrodynamischen Bremsein- 
richtungen wird in den Offenbarungsgehalt dieser Anmel- 
dung mit einbezogen. 5 

Wird das Sekundarschaufekad, das heiBt das Turbinenrad 
im Bremszustand in seiner Drehrichtung umgekehrt, darait 
ein spieBender Belrieb der Kreislaufanteile entsteht, bleibt 
im Vergldch zu bekannten Getriebekonfigurationen der me- 
chanische Getriebeteil davon unberiihrt. Es wird nur die lO 
Hirbine beziehungsweise das Sekundarschaufekad in seiner 
Drehzahl verandert. Die Ubersetzung zum Abtrieb kann 
durch die entsprechende Wahl beispielsweise des AuBen- 
kranzes des Ausgangs-Planetenradsatzes unabhangig von 
den Ubersetzungen in den einzeben Gangstufen des ersten 15 
Betriebszustandes gewahlt werden. Wahrend des gesamten 
Bremsbereiches muB nicht geschaltet werden, das heifit von 
einer maximalen Geschwindigkeit bis zur minimalen Ge- 
schwindigkeit werden die Bremsmomente wie bei einem 
Sekundarretarder ausschlieBlich stufenlos uber die Fullung 20 
verstellt, mit dera Vorteil, daB ohne einen zusatzlichen 
Hochtrieb mit der gewShlten Anordnung weiter zu kleineren 
Geschwindigkeiten herab als sonst mSglich gebremst wer- 
den kann. Damit wird ein groBerer Bremsbereich mit der 
verschleiBlosen hydrodynamischen Bremse uberdeckt. Das 25 
Sekundarschaufelrad ist im Falle der Erzeugung eines 
Bremsmomentes durch Drehrichtungsumkehr des Sekun- 
darschaufelrades von der Antriebsmaschine entkoppelt. 
Dazu ist bei der oben beschriebenen Getriebekonfiguration 
vorzugsweise die Uberbriickungskupplung gelost. Denkbar 30 
ist jedoch auch, die Durchkupplung zwischen Getriebeein- 
gangswelle und mechanischem Getriebeteiles betatigt zu 
lassen und ledigiich die Getriebecingangswelle von der An- 
triebsmaschine zu entkoppeln. 

Die Anbindung des Priniarschaufeb^des an die Getriebe- 35 
eingangswelle erfolgt beispielsweise mittels einer soge- 
nannten Primarschaufelradkupplung. Die Feststellung des 
Primarschaufeirades gegenuber den ruhenden bzw. festste- 
henden Getriebeteilen, insbesondere dem Getriebegehause, 
erfolgt vorzugsweise mittels wenigslens einem Bremsele- 40 
inent. Desweiteren ist im Geuiebe eine sogenannte Ober- 
briickungskupplung vorgesehen, welche die Getriebecin- 
gangswelle direkt mit dem Sekundarschaufelrad unter Um- 
gehung des Primarschaufeb*ades verbindei. Dadurch wird 
erzielt, daB bei Befullung des hydraulischen Getriebeteiles 45 
im ersten Betriebszustand, vorzugsweise ledigiich in einer 
ersten Gangstufe, welche auch als Anfahrstufe bezeichnet 
wird, das Prim^schaufelrad die Funktion des Pumpenrades 
einer hydrodynamischen Kupplung ubemimmt. Das Pri- 
m^chaufekad wird angetrieben und tiber die aufgrund der 50 
Primarschaufelradrotation erzeuglen Stromungskrafte 
Drehmoment auf das, die Funktion des Hirbinenrades tiber- 
nehmende Sekundarschaufekad ubertragen. In den ubrigen 
Gangstufen im ersten Betriebszustand (d. h. der Vorwarts- 
gange und zum Teil auch der Ruckwartsgange) bleibt das 55 
hydrodynamische Getriebeelement im wesenllichen unbe- 
fiillt. Das Sekundarschaufelrad wird dann direkt uber die 
Uberbriickungskupplung von der Getriebecingangswelle 
angetrieben. Bei voUstandiger Entkoppelung des Primarsch- 
aufebrades von der Getriebeeingangswelle wurde dies je- 60 
doch dazu fuhren, dafi wahrend dieser Belriebszustande 
zwischen beiden Schaufekadem im torusformigen Arbeits- 
raum das Medium Luft wie ansonsteii im befullten Zustand 
das Betriebsmittel umgewalzt wird. Zu diesem Zweck ist 
vorzugsweise vorgesehen, daB das Primarschaufelrad wah- 65 
rend der weiteren Gangstufen im ersten Betriebszustand mit 
dem Sekundarschaufelrad mit gleicher Drehzahl bezie- 
hungsweise mit gleicher Geschwindigkeit umlauft Der 


durch den Antrieb des Primarschaufeirades dem Abtrieb 
entzogene Leistungsanteil ist relativ gering und ledigiich ab- 
hangig vorn Gewicht des mitzuschleppenden Primarschauf- 
eirades. Die Leerlaufverluste werden somit erheblich redu- 
ziert. 

Zur Realisierung des zweiten Betriebszustandes "Brem- 
sen" nach der zweiten Grundvariante wird das Sekundarsch- 
aufelrad gegenuber den ruhenden Getriebeteilen feslgesetzt 
und an dicsen abgestutzt. Das Sekundarschaufekad iiber- 
nimmt die Funktion des Statorschaufelrades. Das Pri- 
marschaufekad, welches vorzugsweise drehfest mit der Ge- 
triebeeingangswelle gekoppelt ist, wird iiber den Abtrieb 
mit gleicher Drehrichtung, wie wahrend des Anfahrvorgan- 
ges angetrieben. Es ubemimmt die Funktion des Rotorsch- 
aufekades. Im einzelnen bedeutet dies, daB das Betriebsmit- 
tel im torusformigen Arbeitsraum mit gleicher Stromungs- 
richtung, wie wahrend des Anfahrvorganges umgewSlzt 
wird, jedoch beim Bremsvorgang auf die feststehende Be- 
schaufelung des Sekundarschaufekades auftrifft und da- 
durch abgebremst wird. 

Zur konstruktiven Ausgestaltung sind dazu erste Mittel, 
mittels welcher die Getriebeeingangswelle mit dem zweiten 
mechanischen Getriebeteil koppelbar ist und zweite Mittel, 
mittels welcher das Sekundarschaufelrad mit der Verbin- 
dung zwischen Geuiebeeingangswelle und mechanischen 
Getriebeteil koppelbar ist, vorgesehen. Weitere dritte Mittel 
dienen derFestsetzung des Sekundarschaufelrades im zwei- 
ten Betriebszustand. Das Primarschaufelrad ist vorzugs- 
weise drehfest mit der Getriebeeingangswelle verbunden. 
Die einzelnen Mittel sind auch hier vorzugsweise in Form 
von Schaltelementen, insbesondere von Lastschaltelemen- 
ten ausgefuhrt Die ersten und zweiten Mittel umfassen vor- 
zugsweise Kupplungseinrichtungen, die dritten Mittel we- 
nigstens eine Bremseinrichtung. 

In dieser bevorzugten Ausfiihrung zur Realisierung des 
zweiten Betriebszustandes entsprechend der zweiten Grund- 
variante kann eine Einstellung des Bremsmomentes allein 
durch die Fullungsgradanderung im torusformigen Arbeits- 
raum und Festsetzung des Sekundarschaufelrades erfolgen. 
Damit ist eine besonders schnelle Realisierung einer Ab- 
bremsung moglich. 

Vorzugsweise sind die Beschaufelungen von Primar- und 
Sekundarschaufelrad derart geneigt ausgefuhrt, daB sich so- 
wohl wahrend des Anfahrvorganges als auch wahrend des 
zweiten Betriebszustandes eine spieBende Aibeitsweise der 
beiden Schaufelrader ergibt. Dies bedeutet die Erzeugung 
hoher Reaktionsmomente am Sekundarschaufeh^d. 

Eine andere theoretisch ebenfalls denkbare Moglichkeit 
zur Abbremsung entsprechend der zweiten Grundvariante 
besteht darin, die Drehrichtung des Primarschaufekades 
ebenfalls umzukehren, beispielsweise durch Einlegung des 
Ruckwartsganges. In diesem Fall ist jedoch eine Unterbre- 
chung des Kraftflusses von der AnUnebsmaschine zum Pri- 
marschaufekad erforderlich, beispielsweise durch eine Ab- 
koppelung der Getriebeeingangswelle von der Antriebsma- 
schine. 

Die einzelnen Moglichkeiten zur An- und Entkopplung 
des Primar- und Sekundarschaufelrades an die Getriebeein- 
gangswelle sowie zur Feststellung der einzeben Schaufeka- 
der gegenuber den ruhenden Getriebeteilen konnen mittels 
Lastschaltelementen realisiert werden. Dies gilt analog fur 
die Realisierung der Gangstufen im mechanischen Getriebe- 
teil. Diese Lastschaltelemente sind vorzugsweise in Form 
von aneinander anpreBbaren Reibelementen, insbesondere 
in Lamellenbauart, ausgefuhrt. Andere Ausfiihrungen sind 
denkbar. Die konkrete Auswahl der Art der Lastschaltele- 
mente und deren Einsatz erfolgt jedoch in Abhangigkeit von 
den Erfordemissen des Einsatzfalles und liegt im Ermessen 
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des Fachmannes. 

Fur die Ausfiihrung des mechanischen Getriebeteiles sind 
eine Vielzahl von Varianlen denkbar. Es besteht die Mog- 
lichkeit der Realisierung der einzeben Gangstufen mittels 
Stiniradstufen und/oder Planetenradsatzen. Im einzelnen 
kommen beispielsweise sogenannte Ravigneaux-Planeten- 
radsatze zum Einsatz. Vorzugsweise wird jedoch ein mecha- 
nischer Getriebeteil gewahlt, welcher hinsichtlich seiner 
Baulange rclativ klein baut und trotzdem die Moglichkeit ei- 
ner groBen Diehzahl-DrehmomentenwandLung zulafit. Eine 
bevorzugte Ausfiihrung umfaBt wenigstens drei Planeten- 
radsatze - einen ersten, einen zweiten und einen dritten Pla- 
netenradsatz. Die einzelnen PlanetenradsStze umfassen je- 
weils wenigstens ein Sonnenrad, ein Hohlrad, Planetenrader 
und einen Steg. Die Planetenradsatze sind miteinander ge- 
koppelt. Jedem Planetenradsatz ist wenigstens ein Kupp- 
lungs- und/oder ein Bremselement zugeordnet. Die Belati- 
gung der einzelnen Lastschaltelemente erfolgt in Abhangig- 
keit der aktuellen Fahrbedingungen und des Fahrerwun- 
sches und wird vorzugsweise iiber eine Steuereinrichtung, 
beispielsweise die Fahrsteuerung gesteuert. 

Der Betriebszustand "Bremsen" kann auch in wenigstens 
zwei Teilbetriebszustande unterteilt weiden, insbesondere 
wenn entsprechend der geschalteten Gangstufen beim Um- 
schaltvorgang eine Vielzahl von Lastschaltelementen in 
Eingriff Oder auBer Eingriff gebracht werden sollen. Dabei 
ist es vorzugsweise vorgesehen, einen Teil der Lastschalt- 
elemente betatigt zu lassen. 

Die erfindungsgemaBe Losung bietet den Vorteil, daB 
mehrere Betriebszustande mil einem Getriebekonzept reali- 
siert werden konnen welches lediglich einen hydraulischen 
Getriebeteil zur Leistungsubertragung aufweist. Durch die 
Zuordnung der Funktionen "Kuppeln" und "Bremsen" zu ei- 
nem hydrodynamischen Bauelement wird Bauraum gespart. 
Desweiteren reiht sich dieses Konzept in den vorherrschen- 
den Entwicklungstrend, welcher einen inmier kleineren hy- 
drodynamischen Anteil wahrend des Betriebszustandes 
Fahren anstrebt, ein und dient damit der Reduzierung von 
KraftstofF. Ein wesentlicher Vorteil besteht des weiteren 
darin, daB mil einem Gelriebe bzw. einer Getriebekonfigura- 
tion mil sehr geringer Variantenzahl eine oplimale Anpas- 
sung an unterschiedliche Motoren und Fahrzeuge haupt- 
sachlich iiber eine Fiillungsregelung des hydrodynamischen 
Getriebeelementes realisiert werden kann, d. h. das Getriebe 
kann universeli uber einen groBen Leistungsbereich einge- 
setzt werden. Auch ist es moglich die Dampfiing von 
Schwingungeh zu vereinfachen. Beim standigen Anfahren 
und Bremsen, d. h. im Stop- and Go-Verkehr sind deutliche 
Reduzierungen in der Gerauschemission der Antriebsma- 
schine vorhanden. 

Durch Sleuerung der Fiillung kann das Drehzahlverhallen 
einer jeden AnUriebsmaschine, insbesondere einer jeden 
Verbrennungskraftmaschine, beim Anfahren optimal hin- 
sichtlich Gerausch und Abgas beeinfluBt werden. Insbeson- 
dere im Betriebszustand Bremsen weist die Funktionszuord- 
nung erhebliche Vorteile gegeniiber den konventionellen 
Losungen auf, welche im wesentlichen einen separaten Re- 
tarder hinter dem Getriebe vorsehen oder aber das Brems- 
moment mit dem hydrodynamischen Wandler erzeugen. Mit 
dererfindungsgemaBen Losung sind ausreichende konstante 
Bremsmomcnte bis zu kleinen Geschwindigkeiten hin mog- 
lich. Wahrend des gesamien Beuiebszustandes Bremsen 
sind keine Schaltungen erforderlich. Die Gerauschenlwick- 
lung im Betriebszustand Bremsen ist dadurch sehr gering. 
Bei Anpassungs- und Stopbremsungen bleibt der Motor 
standig abgekoppelt und lauft im Leerlauf, erst bei Errei- 
chen einer kritischen Oltemperatur wird der Motor zwecks 
besserer Wasserversorgung etwas hochgezogen, jedoch wird 


dies nur bei langeren Beigabfahrten erforderlich sein. 

Schnelle Reaktionszeiten beim Funktionswechsel werden 
vorzugsweise durch eine SpeicherfuUung realisiert. Das hy- 
drodynamische Bauelement benotigt eine geringere Olful- 

5 lung als ein hydrodynamischer Wandler. 

Wahrend des Betriebszustandes Fahren eigeben sich 
keine Retarderverluste im Fahrbetrieb, da beide Schaufelra- 
der - Primarschaufelrad und Sekundarschaufelrad - vor- 
zugsweise gemeinsam rotieren und der Retarder entleert ist. 

10 Die erfindungsgemaB gestaltete Getriebebaueinheit 
zeichnet sich durch eine universelle Mnsetzbarkeit, einen 
geringen Kraftstoffverbrauch, eine hohe UmweltvertrSg- 
lichkeit, geringe Hersteliungskosten und eine hohe Lebens- 
dauer aus. Die moglichen Fahr- und Bremsmomente sind 

15 entsprechend der Auslegung des hydrodynamischen Bau- 
elementes festgelegt. Die Kopplung mit den nachfolgenden 
mechanischen Getriebestufen. ermoglicht eine hohe Sprei- 
zung und erlaubt den Einsatz in Stadt- und Uberlandfahr- 
zeugen. Das Getriebe liegl des weiteren innerhalb der Ge- 

20 triebekontur konventioneUer Getriebevarianten. 

Der Anteil des hydraulischen Getriebeelementes an der 
zu ubertragenden Leistung ist gegeniiber konventionellen 
Losungen verringert. Das hydrodynamische Getriebeele- 
ment mit den beiden Funktionen "Kuppeln" und "Bremsen" 

25 bietet die Moglichkeit, die Anfahrvozgang so zu gestalten, 
daB eine optimale Funktion des Motors beim Hochlauf und 
im hydrodynamischen Bereich stattfindet. Bei den heute ub- 
lichen Wandlergetrieben wird der Motorhochlauf durch die 
Wandlerwiderstande die von der Geomeuie der Beschaufe- 

30 lung und vom Profildurchmesser des Wandlers abhangig 
sind, bestimmt. In der Regel erfolgt der Gleichgewichtszu- 
stand erst bei unnotig hohen Drehzahlen, was mit erhohtem 
Kraftstoffverbrauch, Emissionen und hoheren Motorgerau- 
schen verbunden ist. Beide sind heute jedoch wichtige Ar- 

35 gumente bei der Entscheidung fur ein Getriebe. Das bedeu- 
tet im einzelnen, dafi das Getriebe im unteren Drehzahlbe- 
reich einen geringen Widerstand bildet, damit der Motor 
moglichst rasch aus diesem ungunstigen Bereich, d. h. der 
Erzeugung kleiner Momente und RuBbildung herauskomrat. 

40 Die Regelung der Molordrehzahl erfolgt auf einem ge- 
wunschten Drehzahlniveau wahrend der folgenden Be- 
schleunigung des Fahrzeuges durch Fullungsteuerung der 
Kupplung. Durch die Wahl der geeigneten tJbertragungsfa- 
higkeil der Kupplung wird die Antriebsmaschine nahezu 

45 schlupffrei an die mechanische Ubersetzung angekoppelt. 
Bei der Fahrt in den mechanischen Gangen lauft das hydro- 
dynamische Getriebeelement im entleerten Zustand vor- 
zugsweise gekoppelt um, das heiBt es sind keinerlei Ventila- 
tionsverluste vorhanden. 

50 Durch die Verwendung lediglich eines einzigen hydrody- 
namischen GelriebeelemenLes im GesamlgeUiebe konnen 
die Anzahl der moglichen GeU-iebevarianten gesenkt wer- 
den, da eine Anpassung an die verschiedenen Betriebszu- 
stande bereits durch eine Fullungsgradanderung erfolgen 

55 kann. 

Im einzelnen ist dieses Konzept vor allem fur Mehrgang- 
getriebe, insbesondere bei Funf- als auch Sechsganggetrie- 
ben anwendbar. 
Mit der Zuordnung der Funktionen "Kuppeln" und 

60 "Bremsen" zu einem hydrodynamischen Getriebeelement 
konnen nachfolgend genannle Eigenschaften erzielt werden. 
Die Anpassung der erforderlichen Momente beim Fahren 
und Bremsen kann durch Fiillungsregelung erfolgen. Diese 
ermoglicht einen weiten Stellbereich der Momente von null 

65 bis zu einem Maximalmoment, ein gutes dynamisches Ver- 
halten durch einen kleinvolumigen Stromungskreislauf und 
keine EinbuBe bei Wiederholvorgangen durch vorrangiges 
Entleeren des hydrodynamischen Getriebeelementes in ei- 
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nen Speicher. 

Die gute UmweltvertrSglichkeit wird durch geringere Ge- 
rausche beim Anfahren durch niedrige Motordrehzahl, ge- 
ringere Gerausche durch Abkoppeln des Motors beim 
Bremsen, da der Motor mit Leerlauf bei alien Anpassungs- 5 
und Haltebremsungen umlauft, eine geringere Olwechsel- 
menge sowie langere Olwechselintervalle durch kompletten 
Tausch der Olmenge beim Olwechsel und langere Olwech- 
selintervalle durch geringere Temperaturbelastung wegen 
groBer umlaufender Olmengen beim Bremsen und Anfahren 10 
realisiert. Desweiteren kann aufgrund der Auslegung des 
hydrodynamischen Getriebeelementes ein wesentiich gro- 
Berer Bereich zur verschleiBfreien Abbremsung realisiert 
werden. 

Wahrend des Anfahrens besteht die Aufgabe, den Motor 15 
nach Erreichen seines voUen Motormomentes an das Ge- 
triebe anzukoppeln. Auf dem Weg zum Kupplungspunkt 
sollen die Getriebemomente moglichst niedrig sein, damit 
dieser fur den Motor ungunsdge Bereich moglichst schnell 
durchfahren werden kann. Das Anfahren gliedert sich somit 20 
in die beiden Bereiche: 

1. Hochlauf des Motors zum Kupplungspunkt. 

2. Regelverhalten nach Erreichen des Kupplungs- 
. punktes. 25 

Um diese Eigenschaften zu erreichen gibt es mehrere 
Moglichkeiten: 

1. Regelung einer konstanten FuUung unabhangig von 30 
der Motordrehzahl. 

2. Drehzahlabhangige Regelung der FuUung. 

3. Einschieben einer gezielten Menge durch gesteuerte 
Einschaltzeit des Speichers. 

35 

Das Regelverhalten nach Erreichen des Kupplungspunk- 
tes zeichnet sich durch eine Drehzahkegelung des Motors 
aus. 

Im erstgenannten Fall richtet sich die Starke der FuUung 
nach der gewunschten tfbertragungsfiihigkeiL abgeleitet aus 40 
der KennUnie der Antriebsmaschine. Durch eine entspre- 
chende Vorgabe des SoUdruckes besitzt das hydrodynami- 
sche Getriebeelement bei Leerlauf der Anuiebsmaschine 
bereits die gewunschte FuUung, so dafi beim Gasgeben der 
gewunschte Kupplungspunkt nahezu ohne FuUungsgradan- 45 
derung erreicht wird. Das Primarschaufekad mu6 dazu bei 
Erreichen der Leerlaufdrehzahl bereits angekoppelt sein. 

Bei abgekoppelten Primarschaufelrad eigibt sich eine 
VoUfuUung des Arbeitsraumes, wobei die Moglichkeit be- 
steht, dafi sich die FuUung wahrend des Hochlaufens auf den 50 
gewunschten Wert einsteUt, indem das uberschussige Be- 
triebsmittel ausgeschleudert wurde. 

Bei derdrehzahlabhangigen Regelung der FuUung ist der 
Arbeitsraum des hydrodynamischen Getriebeelementes ent- 
leert. Erst bei entsprechender Vorgabe des Lastgebers und 55 
dem Erreichen einer bestimmten Drehzahl der Antriebsma- 
schine wird die gewunschte FuUung eingesteUt. Die Pri- 
marschaufelradkupplung entsprechend einer Konfiguration 
zur ReaUsierung des Bremsvorganges entsprechend der er- 
sten Grundvariante kann dazu betatigt oder freigegeben 
sein, wobei bei betatigter Primarschaufelradkupplung diese 
mogUchst bald nach der Betadgung des Lastgebers oder 
nach dem Ende eines Bremssignales geschlossen werden 
soUte. 

Des weiteren besteht die MogUchkeit, eine gezielte 
Menge an Betriebsmittel durch eine Steuerung der Ein- 
schaltzeit des im Betriebsmittelversorgungssystem inte- 
grierten Speichers des hydrodynamischen Geuiebeelemen- 
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tes in den Arbeitsraum einzulassen. Dazu ist im Ausgangs- 
zustand der Arbeitsraum des hydrodynamischen Geuiebee- 
lementes enUeert. Bei Erreichen einer bestimmten AnUiebs- 
maschinendrehzahl und einer entsprechenden Vorgabe des 
Lastgebers wird eine motorspezifische Olmenge durch den 
im Betriebsmittelversorgungssystem des hydrodynamischen 
Getriebeelementes integrierten Speicher in den Arbeitsraum 
eingeschoben. Die Primarschaufelradkupplung kann dabei 
betatigt Oder freigegeben sein. Im freigegebenen Zustand 
soUte diese jedoch mdgUchst bald nach Betatigung des Last- 
gebers Oder nach Beendigung eines Bremssignales betatigt 
werden. Bei alien Haltevorgangen ist jedoch bei gewiinsch- 
tem gleichen Ausgangszustand darauf zu achten, daB vor der 
Freigabe der Primarschaufelradkupplung der Arbeitsraum 
des hydrodynamischen Geuiebeelementes enUeert werden 
kann. 

Sobald der Kupplungspunkt erreicht ist, schaltet die 
Steuerung auf eine Drehzahlregelung der Anuiebsmaschine 
um. Die Aktivierung des Speichers wird abgeschaltel. So- 
bald sich das Fahrzeug in Bewegung setzt und damit eine 
Drehzahlsteigerung des Sekundarschaufelrades erfolgt, 
nimmt aufgrund der Drehzahbregelung die FQUung des Ar- 
beitsraumes des hydrodynamischen Getriebeelementes wel- 
ter zu und versucht den Motor auf der Kupplungsdrehzahl 
zu halten. Bei voUstandig gefuUtem Arbeitsraum ist die An- 
schluBdrehzahl der mechanischen Ubersetzung dann anna- 
hernd erreicht. Durch das SchlieBen der Uberbruckungs- 
kupplung zwischen GetriebeeingangsweUe und Sekun- 
darschaufeb^d wird ohne eine nennenswerte Drehzahlande- 
rung der Anuiebsmaschine diese mit der AbUiebsseite vol- 
lends synchionisiert und das Fahrzeug befindet sich in der 
ersten mechanischen Gangstufe. 

Zur Dampfung von Schwingungen wahrend des Anfahr- 
vorganges ist ein Dampfungselement vorgesehen. Durch die 
rein hydraulische Anfahrstufe geniigt eine einstufige Feder- 
charakteristik dessen, d. h. das Dampfungselement umfaBt 
wenigstens ein Federelement. Dieses ist vorzugsweise zwi- 
schen der Antriebsseite und der MiUiahme der AuBenlamel- 
len der Uberbriickungskupplung angeordnet. Andere Mog- 
lichkeiten sind ebenfalls denkbar. 

Es beslehl auch die Moglichkeit, ein hydrodynamisches 
Geuiebeelement, umf assend wenigstens ein Primar- und ein 
Sekundarschaufelrad als vormontierte Baugruppe mit einem 
Gehause zu erstellen, Dabei werden den einzelnen Schaufel- 
radern, insbesondere dem Primarschaufelrad, die Mittel zum 
Ankoppeln an eine antreibende WeUe und zum Festsetzen 
unmittelbar zugeordnet und ietztere am Gehause gelagert. 

Aufgrund des guten Wirkungsgrades des hydrodynami- 
schen Bauelementes, welcher auf jeden Fall besser als der 
eines hydrodynamischen Wandlers ist, kann das hydrodyna- 
mische Bauelement in den unteren GangsLufen aktiv blei- 
ben, d. h. das hydrodynamische Kupplungen arbeiten. Das 
verbessert das Fahrverhalten und die Schaltubergange durch 
die hydrauUsche weiche Anbindung des Motors beachtiich. 
Der Einsatz der Uberbriickungskupplung kann unabhangig 
yon der Beschleunigung des Fahrzeuges erfolgen oder aber 
in den oberen Geschwindigkeitsbereich gelegt werden, wo 
der rein mechanische BeUieb keinerlei Probleme mehr be- 
reitet, 

60 BezugHch des Wechsels der verschiedenen Gangstufen 
gelten die gleichen Anforderungen wie ansonsten an Ge- 
triebe auch. Die Antriebsmaschine, insbesondere der Ver- 
brennungsmotor muB durch die entsprechenden Schaltele- 
mente mogUchst direkt und ruckfrei auf die neue AnschluB- 
65 drehzahl gebracht werden. Hierzu wird mit einer leichten 
Uberschneidung aus- bzw. eingeschaltet und der einzuschal- 
tende Gang mit dem entsprechenden Druckhochlauf ausge- 
stattet 
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Beim Schaltvorgang uber eine Gruppe synchronisiert Bremsmomentes nach der zweiten Grundvariante. 

dann die Gruppenkupplung die Verbrennungskraftmaschinc Die Fig. 1 verdeutlicht schematisch anhand einer verein- 

auf die entsprechende AnschluBdrehzahl. Danach erfolgt fachten Darslellung eines Axialschnittes den Aufbau einer 

zugig, ohne groBen Druckaufbau, mit der bekannten t)ber- erfindungsgemaB gestallelen Getriebeeinheit 1 in einer bc- 

schneidung der Wechsel der Gangstufen. Dabei entstehen 5 vorzugten Ausfiihrung. 

keine nennenswerten Auswirkungen auf den Ablrieb, weil Die Getriebeeinheit 1 weisi eine Getriebeeingangswelle E 

nur geringe, getriebeinteme Massen in ihrer Drebzahl ange- und eine Getriebeausgangswelle A auf. Die Getriebeeinheit 

paBt werden. 1 umfaBt des weileren eincn ersten hydraulischen Getriebe- 

Das Getriebe weist des weiteren iiber den gesamten Be- teil 2 und einen zweiten mechanischen Getriebeteil 3. Der 

reich einen guten Wirkungsgrad auf und beziiglich Schalt- lO erste hydraulische Getriebeteil 2 umfafit ein hydrodynami- 

komfort und Fahrverhalten sind keinerlei Rtickschritte ge- sches Getriebeelement mit wenigstens zwei Schaufeb-adem 

geniiber den derzeit bekannten Getrieben zu verzeichnen. - einem ersten Schaufelrad und einem zweiten Schaufelrad. 

Wahrend des Betriebszustandes "Fahren" wird das hydrody- Das erste Schaufelrad wild als Primarschaufelrad 4 und das 

namische Kupplungselement mit maximaler FuUung betrie- zweite Schaufekad als Sekundarschaufelrad 5 bezeichnet. 

ben, hat dabei sehr wenig Schlupf und damit einen ausge- 15 Das Primarschaufelrad 4 und das Sekundarschaufelrad 5 bil- 

zeichneten Wirkungsgrad, der je nach Last und Drehzahl den miteinander wenigstens einen torusformigen Arbeits- 

zwischen 90 und 99% liegen kann, Diese Werte werden von raum 6, welcher mit Betriebsmittel befiillbar ist. Zu diesem 

keinem hydrodynamischen Wandler erreicht. Das hydrody- Zweck ist dem torusformigen Arbeitsraum 6 eine, hier im 

namische Bauelemenl, welches wahrend des Anfahrvorgan- einzehien nicht dargestellte Beuiebsmittelversorgungsein- 

ges als Kupplung arbeitet, kuppelt hart. Trotzdem bleibt es 20 heit zugeordnet. Der hydraulische Getriebeteil ist beim Ein- 

ein hydraulisches Ubertragungselement mit all seinen Vor- satz des erfindungsgemaB gestalteten Getriebes in einem 

teilen, wie beispielsweise die Dampfung von Schwingungen Fahrzeug in den zwei unterschiedlichen Betriebszustanden - 

und die Minderung von Gerauschen. Bei alien darauflFolgen- einem ersten BeUiebszustand, welcher als "Fahren", und ei- 

den Schaltungen wild dann der Schlupf des hydrodynaini- nem zweiten BeUiebszustand, welcher als "Bremsen" be- 

schen Bauelemcntes vergroBert, das Kuppeln erfolgt wei- 25 zeichnet wird, jeweils als hydrodynamische Kupplung und 

Cher und erreicht Werte, welchemindestens dem Schlupf ei- als hydrodynamischer Retarder betreibbar. Dazu werden 

nes hydrodynamischen Wandlers entsprechen. Die Schal- den einzelnen Schaufekadem - dem PrimSrschaufebrad 4 

tung der einzehien Gangstufen im ersten Betriebszustand und dem Sekundarschaufeb^d 5, jeweils unterschiedliche 

kann ziigig erfolgen, der zwangsweise entstehende Schlupf Funktionen zugewiesen. Wahrend des ersten Betriebszu- 

kann in das hydrodynamische Bauelement veriegt werden 30 standes, insbesondere wahrend des Anfahrvoiganges, arbei- 

und sodann durch Steigerung der FuUung wieder verringert. tet das Primarschaufebrad 4 als sogenanntes Pumpenrad und 

Damit konnen komfortable Ubergange bei gleichzeitiger das Sekundarschaufekad 5 als Turbinenrad. Im zweiten Be- 

Verringerung der Belastung der Schaltelemente zur Reali- uiebszustand "Bremsen" wird dem Primarschaufeh^d 4 die 

sierung der einzebien Gangstufen eizeugt werden. Funktion des Staiorschaufelrades eines hydrodynamischen 

Auch bei plotzlich aufUetenden Lastwechseln kann der 35 Retarders zugewiesen. Das Sekundarschaufeh^d 5 uber- 
Schlupf des hydrodynamischen Bauelementes ebenfalls nimmt dann die Funktion des Rotorschaufelrades. Zur Rea- 
kurzzeitig erhoht werden, so daB sich eine hydraulische wei- lisierung diesar Funktionen miissen entsprechende Mittel 
che Anbindung ergibt. Der gefurchtete Lastwechselschlag vorgesehensein, welcheeineFunktionszuordnunginderge- 
durfte dann kein Thema sein. Hinzu kommt, daB die Kennli- nannten Weise ermoglicht. Das SekundSrschaufebad 5 ist 
nie des verwendelen elastischen Dampfere bessere Eigen- 40 uber eine Verbindungswelle 7 standig drehfest mit dem me- 
schaften bei Lastwechseln besitzt. Das hydrodynamische chanischen GeU-iebeteil 3 verbunden. Die Verbindungswelle 
Bauelement wird dann im Betriebszustand "Fahren" iiber- 7 ist iiber eine sogenannte Durchkupplung, welche auch als 
briickt, wenn die Schaltung der einzehien Gangstufen im er- Uberbriickungskupplung UK bezeichnet wird, mit der Ge- 
sten Betriebszustand keine EinbuBe im Schaltkomfort mehr triebeeingangswelle E koppelbar. Uber diese Kopplung ist 
verursacht, Diese Funkdon wird durch entsprechende Steue- 45 damit auch das Sekundarschaufelrad 5 mit der Geuiebeein- 
rung der Fiill- und Entleervorgange gewahrleistet. gangswelle E verbindbar. Das Primarschaufelrad 4 ist mit- 

Des weiteren bietet die erfindungsgemaBe Losung der tels einer sogenannten Primarschaufelradkupplung PK mit 

Aufgabe die Moglichkcit der SchafFung einer vormonderten der Getriebeeingangswelle E koppelbar. Das Primarschauf-: 

hydrodynamischen Baugruppe entsprechend der Anspriiche eirad 4 ist vorzugsweise drehfest auf einer Verbindungs- 

40 und 41. 50 welle 8 angeordnet, wobei die Verbindungswelle 8 mit der 

Die erfindungsgemaBe Losung wird nachfolgend anhand GeUiebeeingangswelle E durch die Primarschaufelradkupp- 

von Figuren erlautert. lung PK verbindbar ist. Der Verbindungswelle 8 ist ein 

Fig. 1 verdeudicht schemadsch in vereinfachter Darstel- Bremselement, welches hier als Primarschaufeb^dbremse 

lung die Konfiguration einer bevorzugten Ausfiihrung eines PB bezeichnet wird, zugeordnet. Diese Primarschaufeirad- 

erfindungsgemaB gestalteten Gettiebes zur Erzeugung des 55 bremse PB ist gestellfest an einem ruhenden GeUiebeteil, 

Bremsmomentes nach der ersten Grundvariante; vorzugsweise am hier angedeuteten GeUiebegehause 9 befe- 

Fig. 2 verdeutlicht ein Schaltschema zur Betatigung der sdgt. 

einzehien Lastschaltelemente eines Getriebes entsprechend Das Sekundarschaufebrad 5 ist uber die Verbindungswelle 

Fig. 1; 7 mit dem zweiten mechanischen Getriebeteil 3 koppelbar. 

Fig. 3a und 3b verdeutlicht schematisch die Arbeitsweise 60 Der zweite mechanische Getriebeteil 3 umfaBt im daige- 

des hydrodynamischen GeUiebeelementes wahrend des An- stcUten Fall drei Planetenradsatze, einen ersten Planelenrad- 

fahrvorganges im ersten Betriebszustand und wahrend des satz PRI, einen zweiten Planetenradsatz PRII und einen drit- 

zweiten BeUiebszustandes; ten Planetenradsatz PRIII. Die einzelnen Planetenradsatze 

Fig. 4 zeigt eine Anordnung eines Dampfungsgliedes; umfassen jeweils wenigstens ein erstes Sonnenrad - fur den 

Fig. 5 verdeutlicht den Aufbau eines Dampfungsgliedes; 65 ersten Planetenradsatz PRI mit la, fiir den zweiten Planeten- 

Fig. 6 verdeudicht schematisch in vereinfachter Darstel- radsatz PRII mit Ha und fiir den dritten Planetenradsatz 

lung die Konfiguration einer bevorzugten Ausfiihrung eines PRIH mit Ilia bezeichnet, ein Hohhrad, Planetenrader und 

erfindungsgemaB gestalteten Getriebes zur Erzeugung des einen Steg. Die Hohkader der einzelnen Planetenradsatze 
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sind hier fur den ersien Planetenradsatz PRI mit lb, fiir den 
zweiten Planetenradsatz PRE mit lib und fur den dritten Pla- 
netenradsatz PRin mit rUb bezeichnet. Den Planetenradem 
sind die Bezugsziffem fiir den ersten Planetenradsatz PRI 
Ic, fiir den zweiten Planetenradsatz PRU lie und fiir den drit- 5 
ten Planetenradsatz PREI HIc zugeordnet. Die Stege der 
einzelnen PIanetenrads3tze sind mit Id, Hd und Hid bezeich- 
net Wenigstens ein erstes Getriebeelement des ersten Plane- 
tenradsatzes PRI, des zweiten Planetenradsatzes PRE und 
des dritten Planetenradsatzes PRIII sind miteinander Uber lO 
eine Verbindungswelle 10 verbunden. Vorzugsweise sind 
dazu diese Geuiebeelemente drehfest auf der Verbindungs- 
welle 10 angeordnet. Das erste Getriebeelement des ersten 
Planetenradsatzes wird dabei vom Steg Id, des zweiten Pla- 
netenradsatzes PRU vom HohLrad lib und des dritten Plane- 15 
tenradsatzes PRIH vom Sonnenrad nia gebildet. Ein weite- 
res zweites Getriebeelement des ersten und des zweiten Pla- . 
netenradsatzes PRI beziehungsweise PRII sind ebenfalls 
miteinander gekoppelt. Die zweiten Getriebeelemente wer- 
den dabei im ersten Planetenradsatz PRI vom Sonnenrad la 20 
und im zweiten Planetenradsatz PRII vom Sonnenrad Ila ge- 
bildet. Dazu sind beide Sonnairader - das Sonnenrad des er- 
sten und des zweiten Planetenrades - vorzugsweise drehfest 
auf einer gemeinsamen Welle 11, welche als Hohlwelle aus- 
gebildet sein kann, angeordnet. Die Verbindungswelle 7 25 
zwischen dem hydraulischen Getriebeteil 2 und dem mecha- 
nischen Getriebeteil 3 ist uber ein erstes Kupplungselement 
Kl mit dem ersten Planetenradsatz PRI koppelbar. Ein wei- 
teres zweites Kupplungselement K2 ist der Verbindung, vor- 
zugsweise der Verbindungswelle zwischen den beiden zwei- 30 
ten Getriebeelementen vom ersten Planetenradsatz PRI und 
zweiten Planetenradsatz PRU, welche jeweils von den Son- 
nenrSdem la und Ila gebildet werden, wenigstens mittelbar 
zugeordnet. 

Ein zweites Getriebeelement des dritten Planetenradsat- 35 
zes PRin wird vom Steg Eld gebildet. Der Steg Hid ist da- 
bei drehfest mit der GeUiebeausgangsweUe A verbindbar. 
Vorzugsweise ist der Steg IHd des dritten Planetenradsatzes 
PREI mit der GeUiebeausgangsweUe drehfest gekoppelt. 
Ein drittes Gelriebeelement des dritten Planetenradsatzes 40 
PRni wird voni Hohlrad mb gebildet. Das Hohlrad lEb ist 
dabei uber ein weiteres drittes Kupplungselement K3 dreh- 
fest mit dem Steg, und damit der Getriebeausgangswelle 
verbindbar. 

Jedem Planetenradsatz PRI, PRU beziehungsweise PREI 45 
ist ein Bremselement zugeordnet. Ein erstes Bremselement 
Bl dient dabei dem Feststellen der Verbindung zwischen 
den beiden Sonnenradem la und Ila der beiden Planetenrad- 
satze PRI und PRE. Ein zweites Bremselement B2 dient 
dem Festsetzen eines dritten Getriebeelementes des zweiten 50 
Planetenradsatzes PRE, welches vom Steg Ed gebildet wird. 
Bin drittes Bremselement B3 ist dem dritten Getriebeele- 
ment des dritten Planetenradsatzes PREI, welches vom 
Hohlrad Elb gebildet wird, zugeordnet. 

Die detaillierte konstruktive Ausfuhrung fur die oben be- 55 
schriebene Anordnung liegt dabei im Ermessen des Fach- 
mannes. Fiir die Realisierung einzelner Betriebszustande 
und Gangstufen kann die Zuordnung der einzelnen Kupp- 
lungs- und Bremselemente K beziehungsweise B zu den die 
einzelnen Getriebestufen reahsierenden mechanischen Ge- 60 
triebebestandteilen entsprechend festgelegt werden. Auch 
die Gestaltung des mechanischen Getriebeteiles kann unter- 
schiedlich ausgefuhrt sein. Im einzelnen sind beispielsweise 
Schaltstufen in Form von Stimradstufen, Planetenradstufen 
und Kombinationen von beiden denkbar. Die einzelnen 65 
Bremselemente sind dabei vorzugsweise an ruhenden Bau- 
teiien des Getriebes befestigt, vorzugsweise am Gehause be- 
ziehungsweise der Gehausewand 9. 
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Fiir die Gestaltung der einzelnen Lastschaltelemente, der 
Uberbruckungskupplung UK, der Primarschaufekadkupp- 
lung PK, der Primarschaufelradbremse PB, der einzelnen 
Kupplungselemente K und der einzelnen Bremselemente B 
sind verschiedene Varianten denkbar. Vorzugsweise in Reib- 
scheibenbauweise, speziell in Lamellenbauart ausgefuhrt. 
Dem Fachmann stehen jedoch hier aus dem Stand der Tech- 
nik ebenfalls eine Vielzahl von Moglichkeiten zur Verfii- 
gung. 

Die Fig. 1 verdeutlicht eine bevorzugte AusfUhrung eines 
mechanischen Getriebeteiles einer Kombination mit dem 
mit Funktionsanderung betriebenen hydrodynamischen Ge- 
uiebeelement. Andere Ausfiihrungen des mechanischen Ge- 
Uiebeteiles sind denkbar. 

Die Fig. 2 zeigt eine Ubersicht iiber die mit dem in der 
Fig. 1 beschriebenen Getriebe verwirklichten Betriebszu- 
stande und der einzelnen' Gangstufen. Wie bereits ausge- 
fuhrt handelt es sich bei dem in der Fig. 1 beschriebenen Ge- 
triebeeinheit um eine bevorzugte Ausfuhningsform, anhand 
derer die Funktionsweise eines ak hydrodynamische Kupp- 
lung Oder als hydrodynamischer Retarder betrdbbaren hy- 
draulischen Getriebeteiles 2 dargestellt und erlautert weiden 
soU. Im einzeben werden die zwei Grundbetriebszustande 
Fahren und Bremsen unterschieden. Der Bctriebszustand 
Fahren umfaBt dabei im dargesteUten Beispiel die Gangstu- 
fen 1 bis 6 sowie zwei Riickwartsgange. Der Bctriebszu- 
stand Bremsen umfaBt zwei Bremsstufen - eine erste 
Bremsstufe und eine zweile Bremsstufe. Im ersten Gang des 
ersten BeUiebszustandes, dem sogenannten Anfahrgang, ist 
die Primarschaufelradkupplung PK betatigt und verbindet 
damit die Getriebeeingangswelle E iiber die Verbindungs- 
welle 8 mit dem Primarschaufelrad 4. Die Verbindung zwi- 
schen dem hydraulischen Getriebeteil 2 und dem mechani- 
schen Getriebeteil 3 wird Uber das erste Kupplungselement 
Kl realisiert. Desweiteren sind das zweite und dritte Brems- 
element B2 und B3 betatigt. Die hydraulische Baueinheit 2, 
insbesondere der torusfdrmige Arbeitsraum 6 ist in diesem 
Zustand mit Beuiebsmittel befiillt, Der KraftfluB bezie- 
hungsweise die Leistungsiibertragung erfordert dabei iiber 
die mit einer hier nicht dargesteUten Antriebsmaschine we- 
nigstens mittelbar koppelbare Getriebeeingangswelle E, die 
Primarschaufelradkupplung PK, das Primarschaufelrad 4, 
das Sekundarschaufelrad 5 Uber das erste Kupplungsele- 
ment Kl, den ersten Planetenradsatz PRI, insbesondere das 
Hohlrad lb des ersten Planetenradsatzes auf den Steg lEd 
des dritten Planetenradsatzes und damit die Getriebeaus- 
gangswelle A, welche wenigstens mittelbar mit einer anzu- 
treibenden Einrichtung, beispielsweise den Radem eines 
Fahrzeuges in Triebverbindung bring bar ist. 

Das hydraulische Getriebeteil 2 arbeitet wahrend des An- 
fahrvorganges als hydrodynamische Kupplung. Eine Beful- 
lung erfolgt wahrend der einzelnen Gangstufen im Bctriebs- 
zustand Fahren nur wahrend des Anfahrvorganges. Im 
Ubergang in die zweite Gangstufe wird der hydraulische 
Getriebeteil 2, insbesondere der torusformige Arbeitsraum 
6, entleert. Das erste Kupplungselement Kl sowie das dritte 
Bremselement B3 bleiben betatigt, desweiteren die Pri- 
marschaufelradkupplung PK. Das zweite Bremselement B2 
wird gel5st und dafur das erste Bremselement Bl betatigt. 
Mit dieser Gangstufe kann die Uberbriickungskupplung 
UK, welche die Getriebeeingangswelle E mit dem Sekun- 
darschaufelrad 5 beziehungsweise der Verbindungswelle 7 
verbindet, betatigt oder aber freigegeben sein. Dies hangt 
davon ab, in wie weit die Funktion des hydraulischen Ge- 
Uiebeelementes 2 als hydrodynamische Kupplung in die 
zweite Gangstufe hineinreicht. In diesem Fall ist der Ar- 
beitsraum 6 des hydraulischen Getriebeteiles 2 auch wah- 
rend der zweiten Gangstufe noch befiillt Erfolgt jedoch eine 
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Durchkupplung zwischen der Getriebeeingangswelle E und 
dem mechanischen Getriebeteil 3 ist der tonisformige Ar- 
beilsraum 6 des hydraulischen Getriebeteils 2 entleert. Im 
diesem Fall erfolgt der KraftfluB von der Getriebeeingangs- 
welle E iiber die Uberbriickungskupplung UK, der Verbin- 5 
dungswelle 7, dem ersten Kupplungselemenl Kl zum Hohl- 
rad lb des ersten Planetenradsatzes PRI, auf den Steg Id des 
ersten Planetenradsatzes iiber die Verbindungswelle 10 auf 
den Steg Hid des dritten Planetenradsatzes PRm und damit 
die Getriebeausgangswelle A. to 

In dieser zweiten Gangstufe wird aufgrund der drehfesten 
Verbindung zwischen Sekundarschaufelrad 5 und Verbin- 
dungswelle 7 dieses mit angetrieben. Dies hattc auch bei 
entleerten torusfbrniigen Arbeitsraum 6 Ventilalionsverluste 
aufgrund der umgew^ten Luftmassen zwischen den beiden 15 
Schaufelradern - dem Sekundarschaufelrad 5 und dem Pri- 
marschaufelrad 4 - zur Folge. Deshalb ist vorzugsweise 
wahrend der gesamten Fahrstufen zusatzlich die Primarsch- 
aufelradkupplung PK betatigL Diese ermoglicht, daB das 
Primarschaufelrad 4 gemeinsam mit dem Sekundarschaufel- 20 
rad 5 mit gleicher Geschwindigkeit beziehungsweise Dreh- 
zahl umlauft. Dadurch werden Ventilationsverluste der Lei- 
stungsubertragung aufgiund umgewalzter und abgebremster 
Luftmassen zwischen beiden Schaufelradern vermieden, 
und es sind keine zusatzlichen aufwendigen Einrichtungen, 25 
wie sie im Stand der Technik beispielsweise bei Retardern 
zur Vermeidung derLeislungsverluste erforderlich sind, von 
Noten. 

In der dritten Fahrstufe sind neben der Uberbriickungs- 
kupplung t)K und der Primarschaufekadkupplung PK das 30 
erste Kupplungselement Kl, das zweite Kupplungselement 
K2 sowie das dritte Bremselement B3 betatigt. AUe anderen 
Lastschaltelemente befinden sich auBer EingrifF. Der Kraft- 
fluB erfolgt somit uber die Getriebeeingangswelle E, die 
tiberbriickungskupplung t)K, die Verbindungswelle 7 iiber 35 
das erste Kupplungselement Kl zum ersten Planetenradsatz 
PRI; insbesondere zum Hohkad lb des ersten Planetenrad- 
satzes PRI. Ein weiterer Leistungsanteil wird iiba: das 
zweite Kupplungselement K2 auf das Sonnenrad la des er- 
sten Planetenradsatzes PRI uberlragen. Die wiederum am 40 
Steg Id des ersten Planetenradsalze PRI zusammengefiihrten 
Leistungsanteile werden iiber den Steg Eld des dritten Pla- 
netenradsatzes PRUI auf die Getriebeausgangswelle A iiber- 
iragen. 

In der vierten Gangstufe sind das erste Kupplungselement 45 
Kl, das dritte Kupplungselement K3, die Uberbriickungs- 
kupplung VJKj die Primarschaufelradkupplung PK sowie 
das zweite Bremselement B2 betatigt. Alle anderen Last- 
schaltelemente sind auBer Eingriff. Mittels des zweiten 
Bremselementes B2 wird der Steg Ed des zweiten Planeten- 50 
radsatzes PRII festgestellt. Das Hohlrad Hid des dritten Pla- 
netenradsatzes PRm ist mit dem Steg des dritten Planeten- 
radsatzes md drehfest verbunden. Die Leistungsiibertra- 
gung erfolgt damit von der Getriebeeingangswelle E uber 
die Uberbriickungskupplung UK, die Verbindungswelle 7, 55 
das erste Kupplungselement Kl zum Hohlrad lb des ersten 
Planetenradsatzes PRI, iiber den zweiten Planetenradsatz 
PRn, die Verbindungswelle 10 zu den Planetenradem Hie 
des dritten Planetenradsatzes PRin, welche den mit dem 
Hohlrad nib gekoppelten Steg Eld des dritten Planetenrad- 60 
satzes PRm zur Getriebeausgangswelle A antreiben. 

In der funften Gangstufe werden lediglich das zweite 
Bremselement B2 gelost und das erste Bremselement Bl be- 
tatigt. Dies bedeutet, daB die Verbindung zwischen dem er- 
sten Planetenradsatz PRI und dem zweiten Planetenradsatz 65 
PRO, insbesondere die Verbindungswelle 11 festgestellt ist. 
Die Sonncnrader la und Ha der beiden Planetenradsatze PRI 
und PRn stehen somit still. Die Kraftubertragung selbst er- 
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folgt wieder Uber die Eingangswelle E, die Uberbruckungs- 
kupplung UK, die Verbindungswelle 7, das erste Kupp- 
lungselement Kl, das Hohlrad lb des ersten Planetenradsat- 
zes PRI und von da uber den Steg Id des ersten Planetenrad- 
satzes PRI auf den Stege md des dritten Planetenradsatzes 
PRm und damit der Getriebeausgangswelle A. 

Die sechste Gangstufe unterscheidet sich von der funften 
Gangstufe dadurch, daB alle drei Kupplungselemente Kl, 
K2 sowie K3 betatigt, wahrend alle Bremselemente gelost 
sind. 

Eine Drehrichtungsumkehr in den Riickwartsgangstufen 
des ersten Betriebszustandes wird ebenfalls iiber bestinimte 
Kombinationen der Betadgung der einzelnen Lastschaltele- 
mente, das heifit der Kupplungs- und Bremselemente reali- 
siert. Dazu sind im wesentlichen in cinem ersten Riickwarts- 
gang diePrimarschaufekadkupplung PK, das zweite Brems- 
element B2, das zweite Kupplungselement K2 und das dritte 
Bremselement B3 betatigt. In einer zweiten Ruckwarts- 
gangstufe sind das dritte Bremselement B3 gelost und das 
dritte Kupplungselement betatigt. Das Freigeben und die 
Betatigung der einzelnen Kupplungs- und Bremselemente 
zur Realisierung der Riickwartsgangstufen ermoglicht eine 
Drehrichtungsumkehr der Getriebeausgangswelle A. 

Vorzugsweise bleiben hier entsprechend der einzelnen 
eingelegten Gangstufen die auch als Gruppenkupplung und 
Gruppenbremse bezeichneten Lastschaltelemente K3 und 
B3 jeweils betatigt und es werden die anderen Brems- und 
Kupplungselemente freigegeben oder in Eingrifif gebracht. 
Dadurch wird der Beuiebszustand Bremsen in wenigstens 2 
Teilbereiche untertcilt. 

Im zweiten Betriebszustand "Bremsen" wird der hydrau- 
lische, insbesondere hydrodynamische Geuiebeteil 2 als 
Bremse betrieben. Die Funktion des Statorschaufehrades 
Cibemimmt dabei das Primarschaufelrad 4. Dieses wird mit- 
tels der Primarschaufelradbremse PB festgehalten. Mit dem 
in der Fig. 1 dargestellten Getriebe lassen sich durch Einle- 
gen der einzelnen Riickwartsgangstufen im mechanischen 
Getriebeteil 3 im wesentlichen zwei Bremsstufen realisie- 
ren. In beiden Bremsstufen ist dazu die UK gelost, Diese 
kann jedoch unter der Voraussetzung, daB die Antriebsma- 
schine vora Getriebe entkoppell wird, betatigt bleiben. 

Zur Kopplung der Verbindungswelle 7 mit dem zweiten 
Getriebeteil 3 ist das erste Kupplungselement Kl betatigt. 
Desweiteren ist in einer ersten Bremsstufe das dritte Kupp- 
lungselement K3 geschlossen, das heiBt das Hohlrad Ulb 
des dritten Planetenradsatzes PRm ist drehfest mit dem Steg 
md des dritten Planetenradsatzes PRm und damit der Ge- 
triebeausgangswelle A gekoppelt. In einer zweiten Brems- 
stufe ist das dritte Kupplungselement K3 geldst und das 
dritte Bremselement B3 betatigt. Das zweite Bremselement 
B2 ist ebenfalls in beiden Bremsstufen geschlossen, das 
heiBt der Steg Ed des zweiten Planetenradsatzes PRIX steht 
still. 

Das Sekundarschaufelrad 5 wird in diesem Betriebszu- 
stand aufgrund des Schiebebetriebes von der Geuiebeaus- 
gangswelle A iiber die einzelnen geschalteten Getriebeele- 
mente des mechanischen Getriebeteiles angetrieben. Es 
iibemimmt damit die Funktion des Rotorschaufehrades eines 
hydrodynamischen Retarders. Der Arbeitskreislauf im to- 
rusformigen Arbeitsraum 6 weist einen entgegengesetzle 
Strornungsrichtung gegeniiber der im ersten Betriebszu- 
stand des hydraulischen Getriebeteiles beim Anfahren ein- 
gestellten Stromungsrichtung auf. 

Im ersten Beuiebszustand - "Fahren" insbesondere 
wahrend des Anfahrvorganges arbeitet das hydraulische Ge- 
triebeelement 2 spieBend. Bei Realisierung der Bremsstufen 
iiber die Riickwartsgangstufen ist im zweiten Betriebszu- 
stand - "Bremsen" - die Betriebsweise aufgrund der Be- 
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schaufelung der SchaufelrSder und geanderter Drehrichtung 
des Sekundarschaufelrades 5 ebenfalls spieBend. 

In den Fig. 3a und 3b sind jeweils in einem Zylinder- 
schnitt durch das hydraulische Getriebeteil 2, insbesondere 
die beiden Schaufelrader - das Primarschaufelrad 4 und das 5 
Sekundarschaufelrad 5 - diese Arbeitsweisen vereinfacht 
schematisch verdeutlicht. Fiir gleiche Elemente sind gleiche 
Bezugszeichen verwendet. 

Die Fig. 3a verdeudicht dabei die Arbeitsweise des hy- 
drodynamischen Getriebeelementes wahrend des Anfahr- lO 
vorganges. Daraus wird ersichtlich, daB das Betriebsmittel 
vom Zwischenraum zweier benachbarter Schaufeln 4 j und 
4J2 des von der Getriebeeingangswelle angetriebenen Pri- 
marschaufelrades 4 aufgrund von dessen Rotation an den 
Schaufebiickseiten der Schaufeln, hier zur Verdeutlichung 15 
5.1 und 5 J des Sekundarschaufelrades 5, umgelenkt wird, 
d. h. ein geschlossener Betriebsmittelkreislauf zwischen Pri- 
mar- und Sekundarschaufelrad ausgebildet und dadurch 
Drehmoment iibertragen wird, Diese Arbeitsweise des Pri- 
marschaufek^des gegeniiber dem Sekundarschaufebrad wird 20 
als "spieBend" bezeichnet 

Auch im Betriebszustand Bremsen ist das hydrodynami- 
sche Getriebeelement mit Betriebsmittel befullt. Aufgrund 
der schragen Beschaufelung bildet sich dann ein geschlosse- 
ner Kreislauf von Betriebsmittel zwischen dem in diesem 
Betriebszustand als Rotorschaufelrad fungierenden Sekun- 
darschaufelrad und dem als Statorschaufebrad fungierenden 
Primarschaufeh^d aus. Das angetriebene Sekundarschaufel- 
rad verwandelt die eingeleitete mechanische Energie bei ge- 
fulltcm Kreislauf in Stromungsenergie, die am stehenden 
Primarschaufelrad in Warmeenergie umgesetzt wird. Das 
Sekundarschaufelrad arbeitet gegenlaufig bezogen auf den 
Anfahrvorgang. 

In der Fig. 3a ist die Arbeitsweise des hydraulischen Ge- 
triebeelementes 2 als Kupplung wahrend des Anfahrvoigan- 
ges und eventuell wahrend eines ersten Teiles einer weiteren 
Gangstufe im ersten Betriebszustand "Fahren" dargestellt. 
In diesem Fall wird das Primarschaufelrad 4 von der Getrie- 
beeingangswelle E angetrieben. Die Drehrichtung bestimmt 
sich dabei durch die mit der Getriebeeingangswelle entwe- 
der direkL gekoppelle Abtriebswelle einer Arbeitsmaschine 
Oder aber durch vorgeschaltete Kraftubertragungselemente. 
Bei Rotation des Primarschaufelrades 4 gegeniiber dem Se- 
kundarschaufeb-ad 5 steht die Beschaufelung derart zueinan- 
der, daB das hydraulische Getriebeteil spieBend iarbeitet. 

In der Fig. 3b ist das hydraulische Getriebeteil 2 im Be- 
uiebszustand Bremsen bei Drehrichtungsumkehr des Se- 
kundarschaufebrades daigestellt In diesem Betriebszustand 
ist das Primarschaufebrad 4 gegeniiber dem Gehause der 
Kupplung ortsfest und gestellfest und das Sekundarschauf- 
elrad 5 wird iiber die RiickwartsgangschalLstufen im mecha- 
nischen Getriebeteil von der Getriebeausgangswelle A an- 
getrieben. Aufgrund des Austausches der Antriebsseiten 
zwischen den Betriebszustanden Fahren und Bremsen wird 
ein Arbeitskreislauf im torusformigen Arbeitsraum 6 er- 
zeugt, welcher im Bremsbetrieb entgegen dem im Kuppel- 
betrieb gerichtet ist. Die Betriebsweise beider SchaufelrSder 
ist ebenfalls spieBend. 

Die abgewickelte Darstellung der Beschaufelung der bei- 
den Schaufeb-ader in den Fig. 3a und 3b verdeutlicht die 
Neigung der einzelnen Beschaufelungen gegeniiber einer 
zwischen Primar- und Sekundarschaufelrad in Einbaulage 
bildbaren Trennebene E^. 

Fig. 4 verdeudicht anhand eines Ausschnittes aus einer 
Getriebedarstellung die Anordnung eines dem hydrodyna- 
mischen Bauelement vorgeschalteten Dampfungselementes 
21. Dieses ist vorzugsweise zwischen der Getriebeeingangs- 
seite und der Mitnahme der AuBenlamellen der Oberbriik- 
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kungskupplung OK angeoidnet. 
In Fig. 5 ist der Aufbau im einzebien dargestellt. Das 

Dampfungselement 21 ist scheibenfonnig ausgebildet und 
weist eine Vielzahl von auf einem besdmmten Durchmesser 
d in Umfangsrichtung anordenbaren Drehmomentstiitzen 22 
und dazwischen angeordneten Energiespeichereinheiten in 
Form von Federelementen 23 auf. 

Die Fig. 6 verdeuiUcht schematisch anhand einw verein- 
fachten Darstellung eines Axialschnittes den Aufbau einer 
effindungsgemaB gestalteten Getriebeeinheit 25 zur Erzeu- 
gung des Bremsmomentes nach der zweiten Grundvariante 
in einer bevorzugten Ausfiihrung. 

Die Getriebeeinheit 25 wdst eine Getriebeeingangswelle 
E, eine Getriebeausgangswelle A, einen ersten hydrauli- 
schen Getriebeteil 26 und einen zweiten mechanischen Ge- 
triebeteil 27 auf. Der erste hydraulische Getriebeteil 26 um- 
faBt ein hydrodynamisches Getriebeelement mit wenigstens 
zwei Schaufeb-adem - einem Primarschaufekad 28 und ei- 
nem Sekundarschaufelrad 29. Das Primarschaufebrad 28 
und das Sekundarschaufebrad 29 bilden miteihander wenig- 
stens einen torusformigen Arbeitsraum 30, welcher mit Be- 
triebsmittel befullbar ist. Zu diesem Zweck ist dem torusfor- 
migen Arbeitsraum 30 eine, hier im einzelnen nicht darge- 
stellte Betriebsmittelversorgungseinheil zugeordnet. Der 
25 hydraulische Getriebeteil ist beim Einsatz des erfindungsge- 
maB gestalteten Getriebes in einem Fahrzeug in den zwei 
unterschiedlichen Beuiebszustanden - einem ersten Be-, 
triebszustand, welcher als "Fahren" und einem zweiten Be- 
triebszustand, welcher als "Bremsen" bezeichnet wird, je- 
30 weils als hydrodynamische Kupplung und als hydrodynami- 
scher Retarder betreibbar. Dazu werden den einzebien 
Schaufebradem 28 und 29 jeweils unterschiedliche Funkdo- 
nen zugewiesen. WShrend des ersten Betriebszustandes, ins- 
besondere wMhrend des Anfahrvoiganges, arbeitet das Pri- 
35 marschaufelrad 28 als sogenanntes Pumpenrad und das Se- 
kundarschaufeb-ad 29 als Turbinenrad. Im zweiten Betriebs- 
zustand "Bremsen" wird dem Sekundarschaufebrad 29 die 
Funkdon des Statorschaufeb*ades eines hydrodynamischen 
Retarders zugewiesen. Das Primarschaufekad 28 uber- 
40 nimmt dann die Funktion des Rotorschaufekades. Zur Rea- 
lisierung dieser Funkdonen miissen entsprechende Mitlel 
vorgesehen sein, welche eine Funktionszuordnung in der ge- 
nannten Weise ermoglicht. Das Primarschaufebrad 28 ist 
standig drehfest mit der Getriebeeingangswelle E verbun- 
45 den. Der zweite mechanische Getriebeteil 27 ist uber eine 
sogenannte Durchkupplung, welche auch als Oberbriik- 
kungskupplung t)K bezeichnet wird, mit der Getriebeein- 
gangswelle E koppelbar. Uber diese Kopplung ist auch das 
Sekundarschaufeb-ad 29 mit der Getriebeeingangswelle E 
50 verbindbar. Das Sekundarschaufeb-ad 29 ist des weiteren 
mittels einer sogenannten Sekundarschaufebadkupplung 
TK mit dem mechanischen Getriebeteil 27, insbesondere 
der Verbindungswelle 31 zwischen Oberbriickungskupp- 
lung UK und mechanischen Geuiebeteil 27 koppelbar. E)em 
55 Sekundarschaufeb-ad 29 ist ein Bremselement, welches hier 
als Sekundarschaufeb-adbremse TB bezeichnet wird, zuge- 
ordnet. Diese Sekundarschaufebradbremse TB ist gestellfest 
an einem ruhenden Getriebeteil, vorzugsweise am hier ange- 
deuteten Getriebegehause 32 befestigt. 
60 Der zweite mechanische Getriebeteil 27 umfaBt im darge- 
stellten Fall analog zu der in Fig. 1 dargestellten Getriebe- 
konfiguradon drei Planetenradsatze, einen ersten Planeten- 
radsatz PRI, einen zweiten Planetenradsatz PRQ und einen 
dritten Planetenradsatz PRJU. Beziiglich des Aufbaus und 
65 der Zuordnung der einzebien Schaltelemente wird auf Aus- 
fuhrungen zum mechanischen Getriebeteil in Fig, 1 verwie- 
sen. Dies gilt analog auch fiir die Betatigung und das Losen 
der einzelnen, den Getriebeelementen des mechanischen 
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Getriebeteiles 27 zugeordneten Schaltelemente. Diesbeztig- 
lich kann ebenfalls auf die Ausfuhrungen zur Konfiguration 
entsprechend Fig. 1 verwiesen werden. 

Die Funktionsweise des hydrodynamischen Getriebeele- 
mentes laBt sich wie folgt beschreiben: 5 
Im ersten Betriebszustand, wahrend des Anfahrvorganges 
ist der torusformige Arbeitsraum 30 befuUt. Die Uberbruk- 
kungskupplung tJK ist gelost. Die Sekundarschaufelrad- 
kupplung TK ist betatigt. Der KraftfluB beziehungsweise die 
Leistungsubertragung erfolgt dabei iiber die mit einer hier lO 
Dicht dargestellten Antriebsmaschine wenigstens mittelbar 
koppelbare Getriebeeingangswelle £, das Primarschaufel- 
rad 28, das Sekundarschaufelrad 29 tiber die Veibindungs- 
welie 31 zum zweiten mechanischen Getriebeteil 27 und da- 
mit zur Ausgangswelle A. 15 

Das hydraulische Getriebeteil 2 arbeitet wahrend des An- 
fahrvorganges als hydrodynamische Kupplung. Eine Beful- 
lung erfolgt wahrend der einzelnen Gangstufen im Betriebs- 
zustand Fahren im wesentlichen nor wahrend des Anfahr- 
vorganges. Im Ubergang in die zweite Gangstufe wird der 20 
hydraulische Getriebeteil 26, insbesondere der torusformige 
Arbeitsraum 30, entleert. In den nachfolgenden Gangstufen 
ist die Uberbruckungskupplung UK betatigt. Diese koppelt 
unter Umgehung des hydraulischen Getriebeteiles 26 die 
Getriebeeingangswelle E mit dem mechanischen Getriebe- 25 
teil 27. Entsprechend der Betatigung und der Freigabe der 
einzelnen Lastschalteinrichtungen werden die Drehzahl- 
und das Drehmoment im mechanischen Getriebeteil 27 ge- 
wandelt. 

Im Brcmsbetrieb tauschen die Schaufekader ihre Funk- 30 
tion. Das Sekundarschaufekad 29 wird mittels der Sekun- 
darschaufelradbremse TB gegenuber den ruhenden Geuie- 
beteilen festgehalten und iibemimmt somit die Funktion des 
Statorschaufelrades. Die Sekundarschaufelradkupplung TK 
ist gelost. Die Oberbriickungskupplung UK bleibt betatigt 35 
und das Primarschaufelrad 28 wird in gleicher Drehrichtung 
wie wahrend des Anfahrvorganges von der Ablriebsseite, 
insbesondere der Getriebeausgangswelle A entsprechend 
der im mechanischen Getriebeteil geschalteten Stufen ange- 
trieben. Die mechanischen Gangstufen bleiben eingelcgl. 40 

Bei schrag ausgefuhrter Beschaufelung der einzelnen 
Schaufelrader, sind die einzelnen Schaufeln derart in Rich- 
tung des Schaufelgrundes geneigt angeordnet, daB sowohl 
im Kuppelbetrieb wahrend des ersten Betriebszustandes als 
auch im Bremsbetrieb, d, h. im zweiten Beuiebszustand das 45 
hydraulische Getriebeteil 26 bei gleichbleibender Stro- 
mungsrichtung des Betriebsmittels im torusformigen Ar- 
beitsraum spieBend arbeitet. 

Patentanspriiche 50 

1. Getriebebaueinheit fiir Antriebseinheiten zur Reali- 
sierung wenigstens zweier Betriebszustande - einen er- 
sten Betriebszustand zur Leistungsubertragung mit we- 
nigstens zwei Gangschaltstufen und einen zweiten Be- 55 
triebszustand zur Abbremsung; 

1.1 mit einer Getriebeeingangswelle und einer 
Getriebeausgangswelle; 

1.2 mit dnem ersten hydraulischen Getriebeteil; 

1.3 mit einem zweiten mechanischen Getriebe- 60 
teil; 

1.4 die beiden Getricbeteile sind in Reihe ange- 
ordnet; 

1.5 der hydraulische Getriebeteil umfaBt wenig- 
stens zwei Schaufelrader - ein Primarschaufelrad 65 
und ein Sekundarschaufekad, die miteinander we- 
nigsten einen torusformigen, mit Betriebsmittel 
befiillbaren Arbeitsraum bilden, wobei die An- 
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koppelung der beiden Schaufelrader an die Getrie- 
beeingangswelle und den mechanischen Getriebe- 
teil wenigstens iiber einen Teil des ersten Be- 
triebszustandes derart erfolgt, dafi Leistung vom 
PrimarschaufeLrad iiber das Sekundarschaufelrad 
auf den mechanischen Getriebeteil ubertragen 
wird; 

gekennzeichnet durch das folgende Merkmal: 
1.7 es sind Mittel vorgesehen, welche in einem 
zweiten Betriebszustand ein erstes der beiden 
Schaufekader gegenuber den feststehenden Ge- 
triebeteilen festhalten und abstiitzen und das an- 
deie, zweite Schaufehrad mit dem zweiten mecha- 
nischen Getriebeteil verbinden. 

2. Getriebebaueinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Schaufelrad das PrimSrsch- 
aufebad ist. 

3. Geuiebebaueinheit nach Anspruch 2, gekennzeich- 
net durch folgende Merkmale: 

3.1 das Sekundarschaufelrad ist drehfest mit dem 
mechanischen Getriebeteil verbindbar; 

3.2 es sind erste Mittel vorgesehen, mittels wel- 
cher das Primarschaufelrad iiber einen Teilbereich 
des ersten Betriebszustandes an die Getriebeein- 
gangswelle wenigstens mittelbar ankoppelbar ist; 

3.3 es sind zweite Mittel voigesehen, mittels wel- 
cher das Sekundarschaufekad mit der Getriebe- 
eingangswelle koppelbar ist; 

3.4 es sind weitere dritte Mittel vorgesehen, wel- 
che in einem zweiten Betriebszustand das Pri- 
marschaufelrad gegenuber den feststehenden Ge- 
triebeteilen festhalt und abstutzt. 

4. Getriebebaueinheit nach Anspruch 3, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Beschaufelung der einzelnen 
Schaufebader gegenuber der von Priinar- und Sekun- 
darschaufelrad gebildeten Trennebene geneigt ausge- 
fuhnist. 

5. Getriebebaueinheit nach einem der Anspniche 2 bis 
4, dadurch gekennzeichnet, daB weitere wient Mittel 
zur Ermoglichung einer Drehrichtungsumkehr des Se- 
kundarschaufekades im zweiten Betriebszustand ge- 
genuber dessen Drehrichtung dem Anfahrzustand vor- 
gesehen sind. 

6. Getriebebaueinheit nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch folgende Merkmale: 

6.1 der mechanische Getriebeteil umfaBt wenig- 
stens eine Dbersetzungsstufe und eine zuschalt- 
bare Umkehrstufe; 

6.2 die vierten Mittel werden von den Schaltele- 
menten zur Zuschaltung der Umkehrstufe gebil- 
det. 

7. Getriebebaueinheit nach Anspruch 5, gekennzeich- 
net durch folgende Merkmale: 

7.1 der mechanische Getriebeteil umfaBt wenig- 
stens ein Umlaufgetriebe; 

7.2 die vierten Mittel werden von den, den einzel- 
nen Getriebeelementen zugeordneten Lastschalt- 
elementen gebildet. 

8. Getriebebaueinheit nach einem der Ansprtiche 2 bis 
7, dadurch gekennzeichnet, dafi die ersten und/oder 
zweiten und/oder dritten und/oder vierten Mittel als 
Lastschallelemenle ausgefiihrt sind. 

9. Getriebebaueinheit nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lastschaltelemente in Form von 
Kupplungseinrichtungen und/oder Bremseinrichtun- 
gen, umfassend wenigstens zwei aneinander anpiefi- 
bare Reibelemente, gebildet werden. 

10. Getriebebaueinheit nach einem der AnsprUche 2 
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bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB das erste Mittel 
eine dem Primarschaufelrad zugeordnete Kupplungs- 
einrichtung ist. 

11. Getriebebaueinheit nach einem der Anspriiche 2 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi das zweite Mittel 5 
eine Kupplungseinrichiung ist. 

12. Getriebebaueinheit nach einem. der Anspriiche 2 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, daB das dritte Mittel 
wenigstens eine Bremseinrichtung umfafit. 

13. Getriebebaueinheit nach Anspruch 12, gekenn- lO 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

13.1 die Getriebebaueinheit umfafit ein, den hy- 
drodynamischen und mechanischen Getriebeteil 
umschliefiendes Gehause; 

13.2 die Bremseinrichtung stiitzt sich am Ge- 15 
hause ab. 

14. Getriebebaueinheit nach einem der Anspriiche 5 
bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB das vierte Mittel 
Kupplungs- und/oder Bremseinrichtungen umfaBt, die 
den einzehien Bestandteilen des mechanischen Getrie- 20 
beteils in geeigneter Weise zugeordnet sind. 

15. Getriebebaueinheit nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB das erste Schaufelrad das Sekun- 
darschaufebad ist. 

16. Getriebebaueinheit nach Anspruch 15, gekenn- 25 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

16.1 das Primarschaufekad ist drehfest mit der 
Getriebeeingangswelle verbindbar; 

16.2 es sind erste Mittel vorgesehen, mittels wel- 

' cher die GeUiebeeingangswelle mit dem zweiten 30 
mechanischen Getriebeteil koppeibar ist; 

16.3 es sind zweite Mittel vorgesehen, mittels 
welcher das Sekundarschaufelrad mit der Verbin- 
dung zwischen Getriebeeingangswelle und me- 
chanischen Getriebeteil koppeibar ist; 35 

16.4 es sind weitere dritte Mittel voigesehen, 
welche in einem zweiten Betriebszustand das Se- 
kundarschaufelrad gegenilber den feststehenden 
Getriebeteilen festhalt und abstutzt. 

17. Getriebebaueinheit nach Anspruch 16, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Beschaufelung der einzelnen 
Schaufelrader gegeniiber der von Primar- und Sekun- 
darschaufekad gebildeten Trennebene geneigt ausge- 
ftihrt ist. 

18. Getriebebaueinheit nach einem der Anspriiche 15 45 
bis 17, dadurch gekennzeichnet, daB die ersten und/ 
Oder zweiten und/oder dritten Mittel als Lastschaltele- 
mente ausgefuhrt sind. 

19. Getriebebaueinheit nach Anspruch 18, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Lastschaltelemente in Form von 50 
Kupplungseinrichtungen und/oder Bremseinrichtun- 
gen, umfassend wenigstens zwei aneinander anpreB- 
bare Reibelemente, gebildet werden. 

20. Getriebebaueinheit nach einem der Anspriiche 15 
bis 19, dadurch gekennzeichnet, dafi das erste Mittel 55 
eine zwischen Getriebeeingangswelle und mechani- 
schen Getriebeteil vorgesehene Kupplungseinrichtung 
ist. 

21. Getriebebaueinheit nach einem der Anspriiche 15 
bis 20, dadurch gekennzeichnet, daB das zweite Mittel 60 
eine Kupplungseinrichtung ist. 

22. Geuiebebaueinheit nach einem der Anspriiche 15 
bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafi das dritte Mittel 
wenigstens eine, dem Sekund^chaufelrad zugeord- 
nete Bremseinrichtung umfaBt. 65 

23. Getriebebaueinheit nach Anspruch 22, gekenn- 
zeichnet durch folgende Merkmale: 

23.1 die Getriebebaueinheit umfaBt ein, den hy- 


drodynamischen und mechanischen Getriebeteil 
umschlieBendes Gehause; 
23.2 die Bremseinrichtung stutzt sich am Ge- 
hause ab. 

24. Getriebebaueinheit nach einem der Anspriiche 1 
bis 23, dadurch gekennzeichnet, daB der mechanische 
Getriebeteil wenigstens eine Stimradstufe umfaBt. 

25. Geuiebebaueinheit nach einem der Anspriiche 1 
bis 24, dadurch gekennzeichnet, daB der mechanische 
Getriebeteil wenigstens einen Planetenradsatz mit we- 
nigstens einem Hohb*ad, einem Sonnenrad, Planetenra- 
dem und einem Steg umfaBt. 

26. Getriebebaueinheit nach Anspruch 25, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

26. 1 der mechanische Getriebeteil umfaBt wenig- 
stens drei miteinander gekoppelte Planetenrad- 
satze - einen ersten Planetenradsatz, einen zwei- 
ten Planetenradsatz und einen dritten Planetenrad- 

. satz; 

26.2 jeweils ein erstes und jeweils ein zweites 
Getriebeelement des ersten und zweiten Planeten- 
radsatzes sind miteinander drehfest verbunden; 

26.3 das erste Getriebeelement des ersten Plane- 
tenradsatzes ist zusatzlich mit einem ersten Ge- 
triebeelement des dritten Planetenradsatzes dreh- 
fest verbunden; 

26.4 ein weiteres drittes Getriebeelement des er- 
sten Planetenradsatzes ist mittels einer ersten 
Kupplungseinrichtung mit dem Sekundarschauf- 
elrad koppeibar; 

26.5 das zweite Getriebeelement des ersten Pla- 
netenradsatzes ist mittels einer zweiten Kupp- 
lungseinrichtung ■■ ■ mit dem Sekundarsch- 
aufebrad koppeibar, 

26.6 das zweite GeUiebeelement des ersten Pla- 
netenradsatzes ist mittels einer ersten Bremsein- 
richtung feststellbar; 

26.7 ein drittes GeUiebeelement des zweiten Pla- 
netenradsatzes ist mittels einer zweiten Bremsein- 
richtung und ein drittes GeUiebeelement des drit- 
ten Planetenradsatzes mittels einer dritten Brems- 
einrichtung feststellbar; 

26.8 das zweite GeUiebeelement des dritten Pla- 
netenradsatzes ist mit der Getriebeausgangswelle 
d rehfest verbunden und mittels eines dritten 
Kupplungselementes mit dem dritten Gediebeele- 
ment des dritten Planetenradsatzes koppeibar. 

27. Getriebebaueinheit nach Anspruch 26, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkmale: 

27.1 das erste Getriebeelement des ersten Plane- 
tenradsatzes wird vom Sonnenrad gebildet; 

27.2 das zweite Getriebeelement des ersten Pla- 
netenradsatzes wird vom Steg gebildet; 

27.3 das dritte Getriebeelement des ersten Plane- 
tenradsatzes wird vom Hohh^d gebildet. 

28. Getriebebaueinheit nach einem der Anspriiche 26 
Oder 27, gekennzeichnet durch die folgenden Meric- 
male: 

28.1 das erste Getriebeelement des zweiten Pla- 
netenradsatzes wird vom Sonnenrad gebildet; 

28.2 das zweite Getriebeelement des zweiten Pla- 
netenradsatzes wird vom Hohlrad gebildet; 

28.3 das dritte Getriebeelement des zweiten Pla- 
netenradsatzes wird vom Steg gebildet. 

29. Geuiebebaueinheit nach einem der Anspriiche 26 
bis 28, gekennzeichnet durch die folgenden Merkmale: 

29.1 das erste GeUiebeelement des dritten Plane- 
tenradsatzes wird vom Sonnenrad gebildet; 
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29.2 das zweite Getriebeelement des dritten Pla- 
netenradsatzes wird vom Steg gebildet; 

29.3 das dritte Getriebeelement des dritten Plane- 
tenradsatzes wird vom Hohlrad gebildet. 

30. Getriebebaueinheit nach einem der Anspruche 1 5 
bis 29, dadurch gekennzeichnet, daB dem hydrauli- 
schen Getriebeelement in KraftfluBrichtung cin Damp- 
fungseleraent vorgeschaltet ist. 

31. Getriebebaueinheit nach Anspruch 30, gekenn- 
zeichnet durch die folgenden Merkiiiale: lo 

31.1 die Dampfungseinrichtung ist scheibenfor- 
mig ausgebildet; 

31.2 die Dampfungseinrichtung umfaBt eine 
\^elzahl von auf einem bestimmten Durchmesser 
angeordneten Drehmomentstiitzen und dazwi- 15 
schen angeordneten Federeinrichtungen. 

32. Getriebebaueinheit nach einem der Anspruche 30 
Oder 31, dadurch gekennzeichnet, daB die Dampfungs- 
einrichtung in einem Bereich, der durch den auBeren 
Umfang des Primarschaufekades und der Anordnung 20 
der Primarschaufekadkupplung gebildet wird, ange- 
ordnet ist. 

33. Verfahren zum Betreiben einer in einen Antriebs- 
strang zwischen Antrieb und Abtrieb integrierten Ge- 
triebebaueinheit, umfassend einen mechanischen Ge- 25 
triebeteil und einen hydraulischen Getriebeteil mit we- 
nigstens zwei Schaufelracfem - einem Primarschaufel- 
rad und einem Sekundarschaufelrad - zur Realisierung 
wenigstens zweier Betriebszustande - einem ersten Be- 
triebszustand "Fahren" und einem zweiten BeUiebszu- 30 
stand "Bremsen", 

33.1 wobei im ersten BeUiebszustand wenigstens 
zwei Gangstufen realisiert werden 

33.1.1 eine ersie Anf ahrstufe, in welcher der 
hydraulische Getriebeteil mit dein mechani- 35 
schen Getriebeteil in Reihe geschaltet wird 
und 

31.1.2 eine zweite Gangstufe, in welcher der 
mechanische Getriebeteil mit der Getriebe- 
eingangswelle gekoppelt wird; 40 

33.2 bei welchen der Bremsbetrieb hydraulisch 
realisiert wird; gekennzeichnet durch die folgen- 
den Merkmale: 

33.3 33.3 bei welchem im ersten Betriebszustand 
wenigstens im Anfahrvorgang der hydrodynami- 45 
sche GeUiebeteil als hydrodynamische Kupplung 
betrieben wird, indem das Primarschaufelrad mit 
der Getriebeeingangswelle wenigstens mittelbar 
drehfest gekoppelt wird und das Sekundarschauf- 
eb^ mit der Getriebeausgangswelle iiber dem 50 
mechanischen GeUiebeteil verbunden wird; 

33.4 bei welchem im zweiten Beuiebszustand der 
hydrodynamische Getriebeteil als hydrodynami- 
scher Retarder betrieben wird, in dem eines der 
beiden Schaufelrader im wesentlichen im Still- 55 
stand festgehalten wird und das andere der beiden 
Schaufelrader von der Getriebeausgangswelle an- 
getrieben wird, 

34. Verfahren nach Anspruch 33, gekennzeichnet 
durch die folgenden Mericmale: 60 

34.1 bei welchem der Arbeitsraum des hydrauli- 
schen Getriebeleils wenigstens im Veriauf einer 
zweiten Gangstufe des ersten Betriebszustandes 
vollstandig endeert wird; 

34.2 bei welchem das Primarschaufelrad mit dem 65 
Sekundarschaufelrad wenigstens ab diesem Zeit- 
punkt der Endeerung des Arbeitsraumes mecha- 
nisch gekoppelt wird. 


35. Verfahren nach Anspruch 34, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Prim^chaufelrad oder das Sekun- 
darschaufelrad ab dem Zeitpunkt der Entleerung des 
Arbeitsraumes mit der Getriebeeingangswelle gekop- 
pelt wird. 

36. Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 35, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

36.1 die Beschaufelung von Primar- und Sekun- 
darschaufelrad ist derart geneigt gegeniiber einer 
zwi schen Primar- und Sekundarschaufelrad gebil- 
deten Trennebene ausgefuhrt, daB aufgrund der 
Schaufekichtung 

36.1.1 bei wenigstens teilweiser BefQllung 
des hydraulischen Getriebeteiles und Koppe- 
lung des Primarschaufelrades mit der Getrie- 
beeingangswelle beide Schaufelrader im 
spieBenden Betrieb beUieben werden; 

36.1.2 bei welchem bei Festsetzung des Pri- 
marschaufelrades und wenigstens teilweiser 
Befiillung des Arbeitsraumes des hydrauli- 
schen GeUiebeteiles das Sekundarschaufel- 
rad mit beibehaltener Drehrichtung gegen- 
iiber der Beschaufelung des Primarschaufel- 
rades fliehend angeUieben wird. 

37. Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 35, 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

37.1 die Beschaufelung von Primar- und Sekun- 
darschaufelrad ist derart geneigt gegeniiber einer 
zwischen Primar- und Sekundarschaufelrad gebil- 
deten Trennebene ausgefuhrt, daB aufgrund der 
Schaufebichtung 

37.1.1 bei wenigstens teilweiser Befiillung 
des hydraulischen Getriebeteiles und Koppe- 
lung des Primarschaufelrades mit der Getrie- 
beeingangswelle das Primarschaufelrad spie- 
Bend gegeniiber dem Sekundarschaufelrad 
betrieben wird; 

37.1.2 bei welchem bei Festsetzung des Pri- 
marschaufelrades, wenigstens teilweiser Be- 
fullung des Arbeitsraumes und Einlegung ei- 
ner Ruckwarlsgangstufe das Sekundarsch- 
aufekad gegenuber der Beschaufelung des 
Primarschaufeb-ades spieBend beUieben 
wird. 

38. Verfahren nach einem der Anspruche 33 bis 35. 
gekennzeichnet durch folgende Merkmale: 

38.1 die Beschaufelung von Primar- und Sekun- 
darschaufelrad ist derart geneigt gegeniiber einer 
zwischen Primar- und Sekundarschaufelrad gebil- 
deten TVeimebene ausgefiihrt, dafi aufgrund der 
Schaufebichtung 

38.1.1 bei wenigstens teilweiser BefUUung 
des hydraulischen Getriebeteiles und Koppe- 
lung des Primarschaufelrades mit der Getrie- 
beeingangswelle beide Schaufelrader im 
spieBenden Betrieb beUieben werden; 

38.1.2 bei welchem bei Festsetzung des Se- 
kundarschaufekades und wenigstens teilwei- 
ser Befiillung des Arbeitsraumes des hydrau- 
lischen Getriebeteiles das Primarschaufekad 
mit beibehaltener Drehrichtung gegeniiber 
der Beschaufelung des Sekundarschaufeka- 
des im spieBenden Betrieb angetrieben wird. 

39. Hydrodynamische Baueinheit zum Einbau in ei- 
nem Antriebsstrang zwischen einer antreibenden Welle 
und einer anzutreibenden Welle 

39. 1 mit wenigstens zwei Schaufelradem - einem 
Primarschaufeb:ad und einem Sekundarschaufel- 
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rad-, die miteinander wenigstens einen torusfbr- 
migen Arbeitsraum bilden; 

39.2 mil einem, die beiden Schaufeb-ader um- 
schlieBenden Gehause; gekennzeichnet durch die 
folgenden Merkmale: 5 

39.3 einem der ersten beiden Schaufeb-ader - Pri- 
mSrschaufelrad oder SekundSrschaufeb-ad - ist 
wenigstens ein Schaltelemenl zur wahlweisen 
Kopplung und Entkopplung an die antreibende 
Welle zugeordnet; lO 

39.4 dem ersten Schaufelrad ist wenigstens eine 
am Gehause befestigbare Einrichtung zur Fest- 
stellung und Abstiitzung zugeordnet. 

40. Hydrodynamische Baueinheit nach Anspruch 39, 
dadurch gekennzeichnet, daB die Beschaufelung von 15 
Primar- und Sekundarschaufekad geneigt gegeniiber 
einer zwischen Primar- und Sekundarschaufelrad ge- 
bildeten lYennebene verlSuft. 
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